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Painel  sonoro: 
a  evolupQo  dos 
alto-falantes 


No  quadro  de  poucas  mudangas  histdricas  dos 
alto-falantes,  o  painel  sonoro  e  a  ultima 
_ evoiugdo  maroante  infroduzida  no  Brasil _ 


Des.ea3„a,„.nc.,a,.. 

v6s  dos  trabalhos  pionei- 
ros  de  Voigt  e  Rice/Kellog, 
nos  meados  da  decada  de  20,  o  alto- 
falante,  tal  qual  o  conhecemos  hoje  em 
dia,  tern  sido  urn  dos  componentes  da 
cadeia  de  reprodugao  sonora  que  me- 
nos  evolugao  apresentou,  apesar  de 
ser  urn  elo  bastante  critico  e  importan- 
te,  uma  vez  que  o  seu  desempenho  ele- 
troacustlco  determine  a  qualidade  da 
reprodugSo. 

No  mercado  encontram-se  v^rios 


Esquema  do  sonofletor  ref  fetor 
de  baixos. 


modelos  que  obedecem  a  concepgoes 
como  o  refletor  de  baixos  (bass  reflex), 
a  suspensao  acustica  etc.  Entretanto, 
apresentam  em  comum  urn  sistema 
eletromecanico  cuja  dispers§o  sonora 
6  feita  por  meio  de  urn  cone  elaborado 
com  diversos  tipos  de  materiais,  den- 
tre  os  quais  o  mais  moderno  6  aquele 
manufaturado  com  plastico  do  tipo  po- 
lipropileno  (figs.  1  e  2). 

Recentemente,  uma  inovagao  em 
^udio  vem  sendo  introduzida  no  mer¬ 
cado  brasileiro,  apesar  de  no  exterior 

ser  conhecida  mais  de  dez  anos: 
o  sonofletor  de  radiagao  bipolar.  Em 
forma  de  painel  sonoro,  como  se  ve  na 
figure  3,  6  urn  transdutor  eletroacusti- 
co  de  caracten'sticas  isodinamicas,  on- 
de  o  deslocamento  do  sistema  mbvel 
6  mi'nlmo  e  uniforme  em  toda  a  super- 
ficle  irradiante.  Sempre  montado  den- 
tro  de  um  determinado  campo  magne- 
tico,  distingue-se  das  caixas  acusticas 
convencionals  pela  sua  excelente  res- 
posta  de  frequencia,  definigao  na  re- 
produgio  de  translentes,  balxa  distor- 
gao  e  total  ausencia  de  coloragao.  A 
coerencia  da  imagem  estereofonica  e 
a  perspective  sonora  sao  perfeitas  de- 
vido  k  dlsposig§o  coplanar  dos  trans- 
dutores  de  baixa  e  alta  frequencies. 

Painel  sonoro  —  O  painel  sonoro  e 
um  sonofletor  que  combine  as  carac¬ 
ten'sticas  do  tipo  eletrost^tico  com  o 


Fig.  2 


Corte  de  um  sonofletor  tipo 
infinite  baffle 
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princfpio  de  operagSo  do  alto-falante 
convencional.  Como  o  eletrost^tico, 
possul  uma  membrana  de  pl^stico,  ge- 
ralmente  do  tipo  Mylar,  de  poli^ster, 
tensionada  e  respons^vel  pela  disper- 
sSo  sonora,  que  desloca-se  dentro  de 
urn  grande  piano  magn6tlco. 

Em  sua  concepgSo  b^slca,  consls- 
te  numa  chapa  met^lica  perfurada,  cu- 
jos  orificios  t§m  a  fungSo  de  manter 
baixa  a  frequencia  de  ressonlincia,  ao 
mesmo  tempo  que  d§o  passagem 
ondas  sonoras,  bem  como  atuar  como 
uma  resist§ncia  acustica.  Na  chapa 
perfurada  est§o  afixados  fm§s  na  for¬ 
ma  de  pequenas  barras,  entre  os  quais 
se  forma  urn  campo  magn^tlco,  como 
ilustra  a  figura  4.  A  membrana  de  pl^s- 
tico  fina  6  fixada  sobre  espagadores  no 
rebordo  da  armagSo  e  entSo  montada 
sobre  o  piano  magn^tico. 

Por  sua  vez,  a  bobina,  formada  por 
um  conjunto  de  fios  bem  finos,  6  dls- 
posta  sobre  a  membrana  na  forma  de 
zigue-zague  ao  longo  de  toda  a  sua 
^rea,  ficando  inteiramente  recoberta 
pelo  campo  magn^tico  (fig.  5).  Esse  ti¬ 
po  de  bobina  permite  que  a  impedan- 
cia  seja  por  volta  de  8  ohms  e  puramen- 
te  resistiva.  AI6m  disso,  a  grande  ^rea 
da  membrana  ou  diafragma  resulta 

O  alto-falante  piano  isodinamico,  de  concep- 
gao  totalmente  nacional. 


num  melhor  acoplamento  acustico,  tor- 
nando  desnecess^rio  qualquer  tipo  de 
dif  usor  e  permitindo  cobrir  totalmente 
a  gama  de  frequ§nclas. 

Quando  o  sinal  proveniente  do  am- 
plificador  percorre  a  bobina,  esta  rea¬ 
ge  com  o  campo  magn§tico  de  modo 
semelhante  ao  princfpio  de  funclona- 
mento  de  um  alto-falante  dln^mico.  As- 
sIm,  como  a  bobina  est^  distribufda  ao 
longo  da  membrana,  esta  6,  portanto, 
acionada  uniformemente,  como  no  so- 
nofletoreletrost^tico,  tornando-se  llvre 
de  resson^ncias,  de  coloragdes  e,  de- 
vido  ^  sua  pequena  excursSo,  com  um 
excelente  desempenho  na  reprodugSo 
de  transitdrios. 

Complementando,  essa  concepgSo 
de  sonofletor  piano  elimina  ainda  a  ne- 
cessldade  de  fontes  de  allmentag§o  de 
alta-tens§o,  como  no  sistema  eletros- 
t^tlco,  o  que  6  bastante  vantajoso  n§o 
somente  pela  reduglio  do  custo  como 
tamb^m  pela  facllidade  de  InstalagSo 
e  operagSo. 

A  Tabela  1  indica  as  caracterfsticas 
t^cnicas  do  sonofletor  de  concepgao 
magn^tica  plana,  ou  palnel  sonoro,  de 
fabricagSo  totalmente  nacional.  Muito 
bem,  vistas  suas  principals  caracterfs¬ 
ticas,  torna-se  agora  necess^rip  anall- 
sar  o  desempenho  do  sonofletor  na  re- 
produgao  dos  mais  varlados  materials 
sonoros. 


Tecnologia  e  qualidade 


Projetado  numa  versSo  profis- 
sional  e  encapsuiados  em  caneca 
pilistica  nao  higroscdpica  e  auto- 
extingivel. 

Proporcionam  flexibilidade  ne- 
cessdria  para  a  montagem  con¬ 
vencional  ou  nao.  Destinam-se  h 
qualquer  montagem  el6trica  em 
baixa  e  m6dia  frequdncia  at6 
250  kHz,  onde  se  faz  necessdria 
precisao  no  valor  da  capacitdn- 
cia  e  dimensoes  reduzidas  em 
encapsu lamento  profissional, 
tais  como: 

•  osciladores,  timers,  clock's 

•  filtros,  integradores,  diferen- 
ciadores,  etc. 


Serie  ^OO 
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A  distor^ao  sonora 

Durante  a  reprodugio  do  som,  6 
importante  que  o  mesmo  se  mante- 
nha  o  mais  fiel  posstvel  ii  fonts  ori¬ 
ginal.  Entretanto,  existe  sempre 
uma  pequena  diferenga  entre  o  som 
reproduzido  e  o  original,  denomina- 


da  distorg§o.  Assim,  se  na  entrada 
de  um  ampiificador  6  apiicado  um 
Sinai  puro,  como  a  sendide  a,  e  na 
safda  se  obtdm  a  sendide  b,  a  quai 
nSo  d  pura,  mas  sim  a  onda  funda¬ 
mental  acrescida  das  harmdnicas, 


tem-se  entdo  a  reprodugio  de  uma 
distorgSo  do  som.  Embora  o  sinalde 
saida  tenha  a  mesma  frequdncia 
que  o  de  entrada,  ou  seja,  o  mesmo 
tom,  apresenta-se,  pordm,  com  tim¬ 
bre  diferente. 


Harmdnicas 


Timbre 


Tom 


—  (de  som  de  uma  determinada  frequdncia,  dita  fun¬ 
damental)  sdo  as  ondas  que  a  acompanham  e  cu- 
jas  frequdncias  sio  multiplas  da  fundamental. 

—  do  numero  e  a  intensidade  de  harmdnicas  que  acom¬ 
panham  um  som  fundamental  emitido,  que  depen¬ 
ds  sempre  da  caracteristica  da  fonte  sonora. 

—  da  qualidade  dos  sons  que  permits  distinguir  entre 
os  agudos  e  graves.  O  tom  de  um  determinado  som 
d  determinado  peia  freqOdncia  do  mesmo  ou  pela 
freqOdncia  do  som  fundamental  no  caso  de  nSo  ser 
puro. 


a  ) 


Vdrias  sdo  as  causas  da  distor- 
gdo  que,  porsua  vez,  pode  se  mani- 
festar  no  sinal  de  diversas  maneiras. 
Entre  os  principals  tipos  tem-se: 


distorgSo  de  fase  £  a  causada  pela  defasagem  das  diversas  freqOdncias. 

Mesmo  quando  o  perfil  da  sendide  d  alterado,  o  ouvido 
nio  percebe  praticamente  nenhuma  diferenga  entre  os 
sinais  de  entrada  e  de  safda,  por  ser  sensfvel  somente 
ao  conteudo  das  harmdnicas  e  nio  a  sua  fase  relativa. 


Ocorre  com  bruscas  variagoes  do  sinal  de  entrada  do 
ampiificador,  tornando  o  aito-falante  incapaz  de  segui- 
las,  portanto,  dependendo  de  um  determinado  interva- 
lo  de  tempo.  Para  dim inuir  a  distorgio  de  transitdrios, 
recorre-se  i  alimentagio  dos  alto-falantes  com  um  am¬ 
piificador  cuja  i(npedincia  de  saida  seja  baixa,  por 
exempio  4a  8 ohms.  Pelo  esquema  ao  iado,  nota-se  a 
comparagio  entre  uma  sendide  quadrada  aplicada  na 
entrada  do  ampiificador  e  a  mesma  nos  homes  do  alto- 
faiante. 


distorgio  de  Quando  em  um  sistema  nio-linear  se  misturam  sinais 

intermodulagio  c/e  duas  frequincias  e  ocorre  o  chamado  fendmeno  de 

heterodinagem. 


distorgio  de 
transitdrios 
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Analise  subjetiva  de  sonofletores  — 

Pode-se  dizer,  com  certa  propriedade, 
que  a  alta-fidelidade  e  uma  correlagao 
subjetiva  de  uma  audigao  natural  e  di- 
reta  da  musica  ao  vivo.  Como  um  pro- 
cesso  subjetivo,  e,  portanto,  dependen- 
te  de  fatores  pessoais,  vari^veis  de  ou- 
vinte  para  ouvinte.  O  ouvido  pode  ser 
considerado  um  6rgao  imperfeito,  po- 
r6m  inteligente  e  tolerante,  pois,  pelo 
continue  habito  de  ouvir  musica  ao  vi¬ 
vo  ou  reproduzida,  torna-se  treinado, 
criando  no  sentido  da  audigao  um  me- 
canismo  de  correlagao  e  de  composl- 


gao  baseado  na  memoria  psicoacustl- 
ca.  Tal  fato  permite  ao  ouvinte  analisar 
a  qualidade  do  som  reproduzido  ante- 
cipadamente. 

Por  outro  lado,  o  t^cnico  encara  a 
alta-fidelidade  de  forma  objetiva, 
analisando-a  por  instrumental  de  labo- 
ratorio  durante  o  processo  de  audigao, 
onde  sao  verificados  parametros  ele- 
troacusticos,  tais  como  distorgao  de 
amplitude  harmonica  ou  nao  linear,  dis¬ 
torgao  de  frequencia,  distorgao  de  fa- 
se,  distorgao  de  transitorios  etc.  Em 
sintese,  ao  t^cnico,  de  fato,  o  que  mais 


Detaihe  da  montagem  dos  principals  elementos  do  painel  sonoro. 


Disposigao  da  bobina  de  um  alto-falante  piano  isodinamico. 


NOVA  ELETRONICA 
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interessa  6  que,  num  sistema,  o  sinal 
de  safda  seja  id^ntico  ao  de  entrada. 
Realmente,  uma  an^lise  muito  Impor- 
tante.  Entretanto,  o  julgamento  final  e 
mais  seguro  da  qualidade  sonora  de 
urn  sonofletor,  sem  duvida  alguma,  se- 
sempre  dado  pelo  ouvinte. 
Considerando-se  esse  aspecto,  o  de- 
sempenho  do  painel  sonoro  6  analisa- 
do  pelo  processo  de  audIgSo  subjetl- 
va  por  comparagSo  slmult^nea  A/B. 

Para  a  correta  execugSo  do  proces¬ 
so  de  audlgSo  subjetiva,  devemos  con- 
siderar  v^rlos  aspectos,  tanto  relatives 
ao  equipamento  e  material  sonoro, 
conforms  menclonam  detalhadamen- 
te  as  tabelas  2  e  3,  como  ^  prdpria  sala 
de  audigSo. 


£  Importante  esclarecer  que,  devido 
^  excelente  margem  dln^mlca  e  quali¬ 
dade  sonora,  optou-se  por  um  toca- 
discos  digital  de  leitura  bptica  a  laser 
e,  para  se  evltar  ao  m^ximo  qualquer 
Interferencia  no  sinal,  no  lugar  de  um 
pr6-amplificadorempregou-seapenas 
um  controls  de  nfvel,  evidentemente 
elaborado  com  componentes  de  altis- 
srma  qualidade.  Como  alto-falante  de 
referenda,  fol  escolhido  um  do  tlpo 
Studio  Monitor,  cujas  caracterfsticas 
eletrof  fsicas  apresentam  a  grande  van- 
tagem  de  permitir  analisar  e  determi¬ 
ner  com  precIsSo  a  qualidade  do  ma¬ 
terial  sonoro  (por  essa  razSo,  geralmen- 
te  sSo  usados  pelos  engenhelros  de 
som  na  maiorla  dos  estudlos  de  grava- 


gdes,  0  que  explica  sua  denomlnagSo). 

A  comparagSo  instant^nea  entre  os 
sonofletores  de  referenda  e  o  painel 
sonoro  fol  possfvel  gragas  ao  comuta- 
dor  de  sonofletores,  que  por  ser  do  tl¬ 
po  eletrbnico,  de  agSo  ultra-r^plda,  evi- 
ta  o  retardo  criado  durante  a  operagSQ 
de  comutagSo.  Para  o  ajuste  nos  res- 
pectlvos  nivels  sonoros,  tornou-se  In- 
dlspens^vel  o  auxfllo  de  um  anallsador 
de  nfvel  de  som  (decibelfmetro),  devlda- 
mente  montado  num  suporte  para  cor- 
reto  posiclonamento  em  relagSo  aos 
sonofletores. 

Quanto  k  sala  de  audlgSo,  fol  crlte- 
rlosamente  seleclonada  obedecendo 
^s  proporgdes  dimenslonals  estabele- 
cidas  pela  engenharla  acustica.  No  ca- 
so,  a  sala  em  questSo  apresentava  as 
proporgdes  de  1:1,25:1,2,  de  forma  a 
anular  efeltos  negativos,  tals  como  o 
aparecimento  de  ondas  estacion^rlas. 
AI6m  disso,  o  recinto  fol  tratado  acus- 
tlcamente,  para  evltar  reverberagdes  e 
amortecimentos  excessivos. 

Tecnica  de  anaiise  —  As  compara- 
gdes  tanto  do  sonofletor  de  referenda 
como  do  painel  sonoro  foram  efetua- 
das  com  os  mesmos  corretamente  po- 
slcionados  na  sala  de  audigSo,  prlnci- 
palmente  o  painel,  para  o  qual,  devido 
a  suas  caracterfsticas  de  IrradlagSo  bi¬ 
polar,  observou-se dlst^nclas del  m da 
parede.  Em  segulda,  por  melo  do  me- 
dldor  de  nfvel  de  som  (decibelfmetro), 
ajustaram-se  em  85  dB  os  respectivos 
nfveis,  usando-se  para  tanto,  como  fon¬ 
ts  sonora,  o  disco  compacto  digital  De- 
non,  38C39-7147,  trilhas  n?s  84  e  87. 

A  comutagSo  deu-se  nos  perfodos  de 
uma  frase  musical,  geralmente  nas  fer- 
matas,  ou  seja,  notas  de  longa  susten- 
tagao,  evltando-se  tal  procedimento  no 
momento  da  modIfIcagSo  da  textura 
musical,  pols  as  variagdes  poderlam 
ser  Interpretadas  como  diferengas  to- 
nais  entre  os  dols  sonofletores. 
Considerando-se  ainda  que  o  compri- 


Especificagdes  tdcnicas  do  painel  sonoro 

Tabela  1 

caractertsticas 

etatroffsicas 

modelo:  Isoplan 

princfpio:  isodinSmico  com  transdutores  de  frequdncias 
altas  e  baixas 
numero  de  canais:  2 

resposta-de  frequdncia:  40  a  18  000  Hz,  ±3  dB 
faixa  operacional:  40  a  200  W  de  potgncia  musical 
impedlincia  nominal:  4  ohms  puramente  resistivos 
frequ§ncia  de  transiqSo:  1  100  Hz 
atenuaqSo  do  divisor  de  frequ§ncias:  6  dB/oitava 

senslbilidade  m6dia:  80  dB  (1  W/m) 
superffcie  irradiante:  3  701  cm^ 
diagrams  de  irradiagSo:  bipolar  (dipolo  acustico) 
dimensoes  em  mm:  altura  -  1  850 
largura  630 
profundidade  -  41 

peso  em  kg:  22 

acabamento 

moldura:  em  madeira  de  lei  encerada 
pedestal:  em  madeira  de  lei  encerada 
tela:  em  tecido  ortofdnico  cor  creme 

acessbrios 

2  pinos  bananas,  branco  e  vermelho 

1  manual  de  instruqoes 

garantia 

6  meses  contra  defeitos  de  fabricaqSo  ou  material 

1  Obs.:  Informapoes  fornecidas  pelo  prbprio  fabricante.  j 

Equipamentos  e  acessdrios  empregados  na  audi9ao  subjetiva  por 
comparapao  simultanea  A/B  do  sonofletor  tipo  painel  sonoro 

Tabela  2 

equipamento 

principals  caracterfsticas 

observapdes 

sonofletor  de  referenda 

Yamaha,  modelo  NS- 1000  M 

alto-falante  tipo  Studio  Monitor 

ampllficador  de  pot§ncla 

Gradlente,  modelo  HA-II 

bd  Active  Servo  Loop  High  Power  Amplifier 

controle  de  nfvel 

elaborado  sob  rfgidas  especificapoes 

empregando  componentes  de  altfssima  qua¬ 
lidade 

toca-discos  a  laser 

Gradlente,  modelo  BDP-636 

comutador  simultSneo 

eletrdnico 

comandando  por  tecia  d  distSncia 

medidor  de  nfvel  de  som 

Realistc,  refer^ncia  42-3019 

amplitude  de  60  a  1 20  dB,  com  precisao  de 

±2  dB  -  114  dB  SPL 
conforme  lEC: 

curva  ponderada  C  —  uniforme  em  amplitude 
nas  frequ§ncias  de  32  a  8  000  Hz 
curva  ponderada  A  —  responds  primariamen- 
te  a  frequ^ncias  entre  500  e  1 0  000  Hz 

-«o 
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Material  sonoro:  discos  compactos  digitais,  empregados  na  audicao  subjetiva 
por  compara^ao  simultanea  A/B  do  painel  sonoro 

Tabela  3 


tftuto 

referenda 

etiqueta 

natureza  da  grava^So 

Mozart  Divertimento  KV334-March  KV445 

411  102-2 

Philips 

DDD 

Dvorak  String  Quartets  n?^  12  Americans  &  13 

38C37-7234 

Denon 

DDD 

Bin  Straussfest 

CD-80098 

Telarc 

DDD 

Digital  Audio  Check  CD 

33C39.7441 

Denon 

DDD 

Denon  Audio  Technical  CD 

Denon 

— 

Digital  Laser  Disc  Player  LDP-636 

TD  901  5 

Gradiente/Denon 

— 

Test  Recorder  1  Depth  of  Image 

CD  7900 

Opus 

AAD 

Test  Recorder  3  Dynamics 

CD  8300 

Opus 

AAD 

Obs.: 

CodificapSo  alfab6tica  usada  nos  discos  compactos: 

DDD  —  gravador  digital  usado  tanto  no  processo  de  gravapao  original  como  na  mixagem,  edipao  e  transcripelo; 

AAD  —  gravador  anaidgico  usado  durante  a  sepao  de  gravapSo  e  nas  subsequentes  mixagem  e  edipao,  sendo  a  transcripao  feita  em 
gravador  digital.  


Sequencia  de  detalhes  analisados  durante  a  audicao  do  painel  sonoro 

Tabela  4 

tipo  de  andiise 

pardmetros 

resultado 

preliminar 

resposta  de  freqCidncia 

faixa  balxa 

sdlida 

faixa  m6dia 

natural 

faixa  alta 

aberta 

impressSo 

som  claro,  isento  de  distorpSo 

detalhada 

resposta  de  frequ^ncia 

faixa  baixa 

bem  definida,  sem  o  chamado  "grave 
embarrigado" 

faixa  m6dia 

real,  macia,  Isenta  de  colorapao 

faixa  alta 

transparente,  reprodupSo  dos  pratos  e  triSngulo 
excelente 

transientes 

excelentes,  reprodupao  das  cordas  e  percuss3o 
com  grande  impacto 

dispersSo 

ampla,  com  leque  sonoro  bem  definido 

sensibilidade 

dinSmica,  t§o  grande  quanto  a  do  alto-falante 
usado  como  referenda 

imagem  estereofdnica 

segura  e  bem  definida 

distorpSo 

ausSncia  de  distorpSo  e  fadiga  auditiva 

mento  das  ondas  fundamentais  conti- 
das  nas  mensagens  sonoras  gira  em 
torno  de  3,4  m  e  6,8  m,  respectivamen- 
te  para  as  frequ§ncias  de  100  Hz  e 
5  000  Hz,  o  posicionamento  do  ^udio- 
analisador  em  relagSo  aos  sonofleto- 
res  manteve-se  dentro  da  dist^ncia  md- 
dla  de  6,8  m.  Isso  permitiu  que  se  ou- 
visse  com  toda  propriedade  e  plenitu¬ 
de  a  propagagao  das  respectivas  fun¬ 
damentais  e  nSo  apenas  a  predominan- 
cia  das  harmdnicas  subsequentes. 

A  analise  propriamente  dita  —  Evi- 
dentemente  seria  impossivel  discorrer 


no  ambito  deste  artigo  sobre  todos  os 
detalhes  das  caracteristicas  de  desem- 
penho  do  sonofletor  piano.  Como 
orientagao  para  o  audibfilo,  durante  a 
audigao  foram  considerados:  respos- 
ta  de  frequancia,  transientes,  disper- 
sao,  sensibilidade,  imagem  estereofb- 
nica  e  distorgao.  A  Tabela  4  ilustra  a  se- 
quancia  obedecida  pelo  audio- 
analisador  durante  a  audigao  subjeti¬ 
va  por  comparagao  simultanea  A/B. 

Assim,  de  uma  forma  geral,  o  sono¬ 
fletor  apresentou  urn  timbre  natural  e 
grande  velocidade  de  reprodugao  das 
baixas  frequancias,  como  em  musica 


de  6rgao.  A  faixa  madia  revelou-se  de 
excelente  qualidade,  com  total  ausan- 
cia  de  distorg6es  e  efeitos  de  fadiga  au- 
ditiva,  e,  dada  a  sua  naturalidade,  im- 
primia  urn  envolvente  efeito  de  relaxa- 
mento.  Esse  fato  a  bastante  evidencia- 
do  na  reprodugao  da  trilha  11,  musica 
instrumental  em  Harpsichord,  do  dis¬ 
co  CD  7900,  Opus.  Quando  da  reprodu¬ 
gao  da  voz  humana,  conforme  a  trilha 
13,  do  disco  CD  7900,  Opus,  o  sonofle¬ 
tor  mostrou  sua  qualidade  pela  total 
discriminagao  das  nuangas,  o  que  nem 
sempre  6  possivel  com  a  maiorla  dos 
alto-falantes  convencionals. 


NOVA  ELETRONICA 


13 


E  o  que  voce  encontra  todo 
mes  em  Nova  Eletrdnica. 
Instrumentos  de  bancada, 
circuitos  para  audio,  dispo- 
sitivos  de  uso  industrial  e 
sistemas  de  aplicagao  geral. . 
Utilizando  sempre  novos 
componentes,  de  facil  aqui- 
sigao,  as  montagens  sao 
testadas  no  laboratorio  da 
revista  e  so  entao  liberadas 
para  publicagao.  O  carimbo 
“aprovado”  garante  a  quali- 
dade  das  montagens. 


TRADIQAO  DE  EXPERIENCIA 
E  CONSTANTE  ATUALIZAgAO 


Alto-falante  fabricado  pela  Philips  holan- 
desa,  conhecido  como  "chap6u  chines". 
Foi  langado  no  mercado  braslleiro  por 
volta  de  1 925.  Usava  um  cone  ou  ante- 
paro  de  baquellta. 


Um  dos  primeiros  alto-falantes  eletrodl- 
n^micos,  desenvolvido  pela  empresa 
americana  Stewart  Warner,  por  volta  de 
1933. 


Alto-falante  Dynacone,  fabricado  pe¬ 
la  empresa  americana  Crosley  por  vol¬ 
ta  de  1929.  Consistia  de  uma  carcaga 
met^llca  na  qual  estava  montado  o  co¬ 
ne  e  o  sistema  magn6tico. 


Alto-falante  moderno. 


Por  sua  vez,  a  faixa  de  alta  frequen- 
cia  do  painel  sonoro  6  transparente  co- 
nno  na  reprodugao  de  pratos  e  triangu- 
los  da  trilha  14  do  disco  de  demonstra- 
gao  Gradiente/Denon.  AI6m  disso,  re- 
velou  efeitos  de  ambiencia  e  reverbe- 
ragoes  captados  pelo  processo  de  gra- 
vagao,  como  por  exempio  na  trilha  10 
do  disco  CD  7900,  Opus,  coral  de  mu- 
sica  sacra  gravado  dentro  da  nave  de 
uma  igreja. 

Sua  dinamica  6  impressionante  pe¬ 
lo  realismo  na  reprodugao  de  comple¬ 
xes  e  elevadas  passagens  musicals, 
como  demonstrou  a  execugcio  do  dis¬ 
co  CD  80098,  Ein  Straussfest. 

Sem  duvida  alguma,  a  imagem  foi 
empolgante,  pois  nao  apresentou  ne- 
nhuma  irregularidade  de  perspective 


sonica  —  tanto  a  largura  como  a  pro- 
fundidade  foram  bastante  naturals,  re- 
velando  um  ampio  leque  sonoro,  uma 
vez  que  a  dispersSo  era  evidente  para 
o  ^udio-analisador,  em  qualquer  posi- 
gao  que  se  escolhesse  na  sale  de 
audigao. 

Esta  de  parab6ns  a  Isoplan  Eletroa- 
custica,  fabricante  do  painel  sonoro  na- 
cional,  que  com  seu  pioneirlsmo  tecno- 
l6gico,  dedicagao  e  esmero  industrial 
conseguiu  elaborar  um  excelente  sono- 
fletor,  com  caracten'sticas  de  desem- 
penho  tao  boas,  sen§o  melhores,  que 
as  dos  congeneres  importados.  Assim 
apresenta  ao  audibfilo  braslleiro  uma 
solugSo  pr^tica  e  simples,  valorizando 
a  tao  esquecida  relagao  custo/be- 
nefi'cio.  HQ 
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No  dial  do  seu 
radio,  uma  janela 
- para  o  infinito 


Aqui,  as  caracfensficas  das 
ondas  radiomagneticas  e  os 
.principais  fipos  de  modulagdo 


Aqual  idade  da  transmissao 
dos  sinais  de  radio  pode 
ser  severamente  prejudi- 
cada  tanto  pela  interferencia  causada 
por  outros  sistemas  de  transmissao  co- 
mo  tambem  pelo  ruido  ou  pela  estati- 
ca.  A  Interferencia  de  outros  canais  de 
transmissao  pode  ser  contornada  ou 
mesmo  reduzida  a  m'vels  despreziveis 
atraves  da  correta  alocagao  de  frequen¬ 
cies,  posicionamento  das  antenas 
transmissoras  e  receptoras  etc.  Por  ou- 
tro  lado,  o  ruido  pode  ser  tanto  de  ca- 
rater  impulsive  como  aleatorio.  No  pri- 
meiro  caso,  tem-se  aqueles  de  origem 
artificial,  causados  pelo  proprio  ho- 
mem,  como,  por  exempio,  os  ruidos 
produzidos  por  m^quinas  el^tricas.  No 
segundo  caso,  incluem-se  os  orlundos 
de  fenomenos  eletrostaticos  na  atmos- 
fera,  como  as  descargas  eletricas  das 
tempestades  ou  outros  tipos  de  distur- 
bios  eletricos  —  dai  se  origina  o  termo 
“estatica”,  que  e  mais  pronunciado  nos 
meses  de  verao  que  de  inverno.  O  rui- 
do  aleatorio  surge  do  movimento  ao 
acaso  dos  eletrons  devido  a  agao  da 
temperature  e  de  outros  efeitos  em 
componentes  passives  de  circuitos:  re- 
sistores,  capacitores  e  indutores. 

Comprimento  de  onda  e  a  frequen- 
cia  —  Conforme  mencionamos  ante- 


riormente,  o  sinal  de  r^dio  pode  ser  des- 
crito  em  termos  de  frequencia  ou  de 
comprimento  de  onda.  Como  geral- 
mente  ocorre  uma  certa  confusao  en- 
tre  eles,  e  importante  explicar  o  seu 
conceito.  Em  1888,  Heirich  Hertz,  na 
Alemanha,  demonstrou  que  as  ondas 
eletromagneticas,  descobertas  em 
1865  pelo  fisico  ingles  Maxwell, 
propagavam-se  como  a  luz,  na  veloci- 
dade  de  300  mil  km/s.  Atualmente,  a  de- 
nomlnagao  hertz,  simbolizada  por  Hz, 
fol  adotada  internacionalmente  como 
unidade  de  medida  que  corresponde  ao 
numero  de  oscilagoes  eletromagneti¬ 
cas  por  segundo,  em  homenagem  ao 
grande  fisico  alemao.  Uma  vez  que,  nas 
ondas  de  radio,  o  tempo,  o  espago,  o 
comprimento  de  onda,  a  frequencia  e 
a  velocidade  da  luz  estao  inter-relacio- 
nados,  pode-se,  entao,  plota-los  numa 
formula  pr^tica,  permitindo  que  a  fre¬ 
quencia  seja  transformada  em  compri¬ 
mento  de  onda  ou  vice-versa.  Desta  ma- 
neira,  tem-se  que  1  hertz  equivale  a 
uma  oscilagao  por  segundo.  Como  as 
ondas  eletromagneticas  se  propagam 
no  vacuo  a  uma  velocidade  de  300  mil 
km/s,  determina-se  que  uma  oscilagao 
por  segundo  equivale  a  urn  comprimen¬ 
to  de  onda  de  300  mil  km.  Geralmente, 
no  dial  de  um  radiorreceptor  estao  de- 
marcadas  as  seguintes  escalas: 


—  onda  longa  —  1  000  a  2  000  m; 

—  onda  media  —  180  a  600  m; 

—  onda  curta  —  10  a  80  m,  aproxima- 
damente. 

Dai  que,  por  exempio,  para  se  deter¬ 
miner  quantos  hertz,  oscilagoes  ou  ci- 
clos  por  segundo  possui  uma  onda  cur¬ 
ta  de  30  metros,  basta  calcular  quan- 
tas  ondas  deste  porte  sao  necessaries 
para  300  milhoes  de  metros  ou  300  mil 
km.  Por  conseguinte,  obtem-se  um  re- 
sultado  de  dez  milhoes,  ou  seja,  uma 
onda  curta  com  comprimento  de  30 
metros  corresponde  a  dez  milhoes  de 
oscilagoes  ou  hertz.  Para  facllltar  a  sua 
expressao  como  notagao,  exprime-se 
a  frequencia,  usando-se  respectlva- 
mente  os  prefixos  gregos  kilo  e  mega 
que  equlvalem  a  1  000  e  a  um  mllhao. 
Assim,  em  nosso  exempio  particular, 
a  expressao  seria  10  milhoes  de  hertz, 
ou  10  000  quilohertz,  ou,  ainda,  10  me¬ 
gahertz.  Pelo  exposto,  pode-se  calcu¬ 
lar  facllmente  a  equivalencia  entre  um 
determlnado  numero  de  oscilagoes  e 
o  comprimento  de  onda,  apllcando-se 
a  seguinte  formula: 

_ 300  000 _ 

comprimento  de  onda  (em  metros)  “ 

=  frequencia  (em  quilohertz) 
ou,  ainda, 

^ _ 300  000 _ 

frequencia  (em  quilohertz) 

=  comprimento  de  onda  (em  metros) 
Para  facllltar,  as  principais  faixas  de 
ondas  curtas  demarcadas  no  dial  do  re¬ 
ceptor  estao  reunidas  na  Tabela  1. 

Tipos  de  modulagao  —  Para  que  o 
sinal  de  radio  tenha  apllcagao  pratica, 
ele  deve  velcular  informagdes,  como 
voz,  musica  etc.  A  informagao  e  produ- 
zida  no  estagio  final  do  transmissor  e 
e  extraida  e  utillzada  no  lado  oposto  ou 
no  receptor.  Num  sistema  de  radioco- 
municagao,  a  informagao  e  transporta- 
da  por  uma  onda  senoidal  de  alta  fre¬ 
quencia,  denomlnada  portadora,  que  e 
gerada  num  oscllador,  cujo  processo 
de  apllcagao  da  Informagao  da  porta¬ 
dora  d  conhecido  por  modulagdo  ou  de- 
tecgao.  Dentre  os  principals  tipos  de 
modulagao,  temos: 

CW  ou  onda  continua  (Continuous 
Wave)  —  foi  um  dos  primeiros  metodos 
utilizados  para  modular  uma  onda  por¬ 
tadora,  atravds  de  sua  Interrupgao  pe¬ 
riodica  segundo  o  codigo  Morse.  O  CW 
e  ainda  hoje  muito  usado  em  comunl- 
cagao  de  radio. 

AM  ou  modulagao  de  amplitude  (Am¬ 
plitude  Modulation)  —  pode  ser  definl- 
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da  como  urn  metodo  de  modular  uma 
corrente  da  portadora,  de  forma  que  a 
amplitude  desta  corrente  varie  acima 
e  abaixo  do  seu  valor  normal,  confor- 
me  o  Sinai  de  ^udio  ou  outro  a  ser  trans- 
mitido.  A  classe  A3  e  normalmente  usa* 
da  nas  transmissoes  em  AM,  ou  seja, 


uma  emissao  modulada  em  amplitude, 
com  a  portadora  completa  nas  duas 
bandas  laterais,  que  contem  as  mes- 
mas  informagoes  (fig.  1a). 

SSB  ou  modulagao  em  banda  late¬ 
ral  (Single  Side  Band)  —  contem  so- 
mente  uma  banda  lateral  modulada, 


Faixa  de  ondas  curtas 

Tabela  1 

faixa  de  onda 

freqiidncia 

frequencia 

(em  metros) 

(em  megahertz) 

(em  quHohertz) 

49 

5,95  - 

6.2 

5  950  -  6  200 

41 

7,1  - 

7.3 

7  100-  7  300 

31 

9,5  - 

9,775 

9  500  -  9  775 

25 

11,7  - 

11,975 

1 1  700  -  1 1  975 

19 

15.1  - 

15.45 

15  100  -  15  450 

16 

17,7  - 

17,9 

1  7  700  -  1 7  900 

13 

21,45  - 

21,75 

21  450  -  21  750 

11 

25,6  - 

26,1 

25  600  -  26  100 

Esquemas  da  modulagao  de  amplitude  e  de  frequencia. 


como  o  seu  proprio  nome  indica.  Pelo 
fato  de  ocupar  apenas  a  metade  da  lar- 
gura  da  banda,  permite  que  mais  esta- 
gdes  sejam  acomodadas  no  espago 
restante.  A  transmissao  em  SSB  e  uti- 
lizada  por  estagoes  de  telefonia  inter- 
nacional,  radioamadores  e  navios. 

FM  ou  modulagao  de  frequencia  (fre¬ 
quency  modulation)  —  e  quando  a  fre- 
quencia  da  portadora  e  modulada  de 
modo  que  varie  acima  e  abaixo  de  uma 
frequencia  central,  de  acordo  com  o  si- 
nal  a  ser  transmitido.  A  modulagao  em 
frequencia,  quando  comparada  aque- 
la  em  AM,  possui  elevada  supressao  de 
rui'do  e  interferencia,  possibilitando, 
consequentemente,  uma  excelente 
transmissao  dos  sinals  de  audiofre- 
quencia.  Entretanto,  poroperarem  fre- 
quencias  elevadas,  seu  alcance  6  liml- 
tado  a  urn  raio  de  aproximadamente 
100  km  (fig.  1b). 

Podemos  ainda  citar  o  caso  da  mo- 
dulagSo  por  pulso  —  um  recurso  em 
que  a  Informagao  e  transmitida  por 

uma  serie  de  pulsos,  mas  que  nao  6  uti- _ 

lizado  para  musica  e  voz.  BE 
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Arnaldo  Megrich 


CIRCUITOS  DE  TV -4 


Sistema  de  deflexdo 
horizontal  em 
_ receptores  de  TV _ 

Aqui,  o  esfudo  do  desvio  do  feixe  de  elefrons, 
das  oondigdes  para  a  mudanga  do 
direcionamenfo  dos  mesmos  e  o  desenvolvimento 
_ prdfico  de  oirouifos  de  deflexdo  horizontal _ 


As  tecnicas  televisivas  sao 
baseadas  na  varredura  por 
rastreio  do  feixe  de  ele- 
trons  incidente  na  tela  do  cinescdpio. 
Devido  a  esta  exigencia,  torna-se  ne- 
cess^rio  incluir  circultos  que  atuem  de 
alguma  forma  no  direcionamenfo  dos 
el^trons  emitidos,  alterando  constan- 
temente  a  posigao  relativa  do  feixe.  Em 
consequencia,  a  superficie  do  tubo  de 
raios  catbdicos  sera  atingida  em  pon- 
tos  distintos,  sendo  que  a  incidencia 
das  parti'culas  eletronicas  e  comanda- 
da,  como  veremos,  pelos  sistemas  de 
deflexao. 

Vamos  estudar  inicialmente  os  cir- 
cuitos  associados  a  deflexao  horizon¬ 
tal,  por6m  nesta  sequencia  de  aborda- 
gem:  1)  como  o  feixe  pode  ser  desvia- 
do;  2)  o  que  6  necess^rio  para  a  cria- 
gao  de  condigoes  favor^veis  ^  mudan¬ 
ga  de  direcionamenfo  dos  elefrons  e, 
finalmenfe,  3)  como  os  circuifos  sao 
desenvolvidos  em  fermos  praficos. 

Posiclonamento  do  feixe  —  O  tubo 
de  raios  cafbdicos  consisfe  em  urn  in¬ 
volucre  de  Vidro,  no  inferior  do  qual  se 
esfabelece  a  ausencia  de  ar.  Sua  super¬ 
ficie  frontal  interna  (regiao  correspon- 
dente  a  tela)  e  recoberta  por  materials 
com  caracteristicas  fluorescentes.  Na 
extremidade  do  cinescopio  (pescogo), 
urn  canhao  eletronico  conveniente- 
mente  posiclonado  e  o  elemento  res- 
ponsavel  pela  geragao  e  emissao  de 


urn  feixe  eletronico,  o  qual,  ao  incidir 
na  parede  fluorescente,  acarreta  o  des- 
prendimento  de  parti'culas  fotonicas 
(luminosidade).  Observe  que  o  ponto 
onde  o  feixe  encontra  a  superfi'cie  da 
tela  pode  ser  adequadamente  escolhi- 
do  a  partir  do  desvio,  deslocamento  ou 
“deflexao”  da  corrente  de  eletrons. 

Diga-se  de  passagem,  dois  proces¬ 
ses  basicos  podem  ser  empregados 
com  o  objetivo  de  alterar  o  curso  do  fei¬ 
xe:  o  primeiro,  a  deflexao  eletrostatica, 
^  fundamentado  no  estabelecimento 
de  forgas  por  sobre  o  fluxo  eletronico 
criadas  por  campos  eletrostaticos.  Ja 
o  segundo  meio,  largamente  adotado 
em  televisao  e  em  outras  aplicagoes 
dela  derivadas,  consiste  na  deflexao 
eletromagnetica  —  urn  processo  ba- 
seado  na  Influencia  de  campos  mag- 
neticos  junto  a  eletrons  em  transito. 
Contudo,  antes  de  examinarmos  em 
mais  detalhes  esta  interagao,  observe- 
mos  a  figura  1,  onde  encontram-se 
esquematizados  (em  corte)  urn  cinesco¬ 
pio,  o  canhao  gerador/emissor  do  fei¬ 
xe  e  o  direcionamenfo  deste  na  ausen¬ 
cia  de  controles  externos  destinados 
a  alterar  seu  posiclonamento.  Isto  im- 
plica  a  visualizagao  de  urn  ponto  ilumi- 
nado  exatamente  na  regiao  central  da 
superficie  correspondente  a  tela. 

A  transmissao  e  a  recepgao  de  ima- 
gens  televisadas  utilizam  a  denoml- 
nada  “varredura  por  rastreio”.  Segun¬ 
do  este  princi'pio,  a  deflexao  horizon¬ 


tal  (diregao  leste-oeste  da  tela)  e  a  ver¬ 
tical  (diregao  norte-sul)  atuam  combl- 
nadamente  (superposigao  de  efeitos) 
no  cinescopio,  de  forma  a  movimentar 
o  feixe  eletronico  segundo  o  trajeto 
mostrado  no  esbogo  contido  na  figura 
2.  Observe  que  o  percurso  do  feixe  equi- 
vale,  em  termos  comparatives,  ^  movi- 
mentagao  realizada  pelo  olho  ao  ler  ca- 
da  linha  de  uma  pagina,  da  esquerda 
para  a  direlta,  encaminhando-se  em  se- 
gulda  a  proxima,  reiniclando-se  o  cicio 
ate  que  todo  o  texto  seja  varrido.  Po- 
demos,  em  consequencia,  dividir  o  fe- 
nomeno  em  duas  etapas:  1)  a  identlfi- 
cagao  dos  caracteres  do  texto  e  feita 
lentamente,  enquanto  a  linha  esta  sen¬ 
do  llda;  e  2)  o  olho  retorna  rapldamen- 
te  ao  extreme  esquerdo,  deslocando- 
se  ligeiramente  rumo  ao  p6  da  pagina, 
de  mode  a  repetir  a  sequencia  para  a 
linha  imedlatamente  Inferior. 

Ja  na  tela  do  televisor,  uma  peque- 
na  diferenga  se  esfabelece  relativa- 
mente  a  analogia  acima:  enquanto  o 
feixe  se  encaminha  da  esquerda  para 
a  direlta,  a  deflexao  vertical  atua  simul- 
taneamente,  de  forma  a  desvia-lo  gra- 
dualmente  para  a  regiao  inferior  da  su¬ 
perfi'cie  visi'vel  do  cinescopio,  o  mesmo 
acontecendo  quando  do  retorno  do  fei¬ 
xe.  Apenas  a  ti'tulo  de  complementa- 
gao,  lembramos  que  a  deflexao  hori¬ 
zontal  afeta  unicamente  o  poslciona- 
mento  horizontal  da  corrente  de  el6- 
trons,  enquanto  que  a  deflexao  vertical 
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Analise  simpUficada  de  urn  TRC  (tubo  de  raios  catodicos). 


Esbogo  do  trajeto  do  feixe  eletronico. 
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conjunto  de  bobinas 
destinadas  d  deftexao 
vertical  do  feixe 


A,  A':  entrada  das  informa<p6es  de  comando 

para  a  deflexao  horizontal 

B,  B':  idem  para  a  deflexao  vertical 


Neste  exemplo,  o  comando  de  deslocamento 
horizontal  (A,  A')  encontra-se  desativado, 
havendo  apenas  uma  informapao  que  est^ 
sendo  introduzida  nas  bobinas  verticals 
(entradas  B,  B’),  que  desviam  o  feixe  da  regiao 
central  (identificada  na  tela  por  1)  para  o 
extreme  inferior  (2). 


conjunto 
de  bobinas 
destinadas  ^ 
deflexio  horizontal 
do  feixe 


Fig.  3 


C  deslocamento  do  feixe  em  fungao  da  introdugao  de  comandos  defletores. 


canhio  emissor 
de  el6trons 


X 


d®.”- 


- 


ff\\ 


ponto  de 
incidencia 


7 


bobinas 

defletoras 


corrente  de 
excitagSo  das 
bobinas  defletoras 


tela  do 
cinesedpio 


A  deflexao  magndtipa  no  cinesedpio.  O  §ngulo  de  deflexao  {0}  depende  de  I,  B  e  Vg.  Portanto,  a 
corrente  de  excitaqSo  das  bobinas  defletoras  (que  d  funpao  da  densidade  de  fluxo  B)  controla  a 
movimentapSo  do  feixe.  uma  vez  que  os  pardmetros  I  e  Vg  mantdm-se  invaridveis. 


Fig.  5 


Quando  a  forga  defletora  exerce  sua  agao  perpendicular  na  diregao  do  movimento, 
os  el^trons  tendem  a  descrever  urn  percurso  distinto  do  original. 


A  corrente  circulante  e  o  campo  magnetico 


®rT>4x 
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atua  tao-somente  nas  trajetorias  verti¬ 
cals  da  mesma,  havendo,  portanto,  a 
independencia  de  efeitos  quando  ana- 
lisamos  individualmente  um  ou  outro 
tipo  de  deslocamento. 

Mais  comentarios  sobre  o  processo 
e  as  tecnicas  de  varredura  do  feixe  de 
eletrons  serao  realizados  em  uma  eta- 
pa  mais  oportuna,  com  artigos  espe- 
cialmente  voltados  a  este  tema.  Forne- 
cemos  ate  agora  apenas  algumas  no- 
goes  a  seu  respeito  com  a  finalidade 
de  oferecer  as  ferramentas  teoricas  ne- 
cessarias  para  a  analise  dos  circuitos 
destinados  a  deflexao  horizontal  do 
ponto  incidents  na  tela.  A  proposito,  o 
controls  de  posicionamento  atraves  da 
geragao  de  campos  magneticos  exige 
a  introdugao  de  bobinas  especiais  (yo¬ 
ke)  fixadas  no  pecogo  do  cinescopio, 
sendo  uma  parte  delas  destinada  a  de¬ 
flexao  horizontal  e  a  outra,  a  vertical  (ve- 
ja  fig.  3). 

Campos  magneticos  na  trajetoria 
dos  eletrons  —  E  sabido  que,  em  fun- 
gao  do  deslocamento  de  cargas  eletri- 
zadas  que  se  movimentam  em  angulo 
reto  em  relagao  a  um  campo  magneti¬ 
cs  com  densidade  de  fluxo  B  (confor¬ 
ms  a  fig.  4,  onde  o  feixe  de  eletrons  “in- 
clde  no  piano  da  folha  de  papel”),  ha 
o  surgimento  de  forgas  perpendicula- 
res  ao  deslocamento  destas  cargas.  De 
fato,  ao  recordarmos  a  conhecida  “re- 
gra  da  mao  esquerda”,  relaclonando  o 


sentido  do  percurso  e  a  orientagao  do 
campo  magnetics  gerado  em  torno  do 
feixe,  constatamos  que  as  cargas  de- 
senvolvem  um  campo  adicional  com  li- 
nhas  concentricas  a  corrente  eletronl- 
ca,  atuando  de  forma  oposta  ao  curso 
dos  ponteiros  do  relogio.  A  combina- 
gao  do  primeiro  campo  com  o  que  men- 
cionamos  acima  acarreta  redugao  da 
densidade  de  fluxo  na  regiao  superior 
do  feixe  e  uma  ampliagao  desta  sob  as 
cargas.  Isto  se  deve  as  contribulgoes 
negativa  e  positiva  do  campo  que  fol 
criado  em  redor  dos  eletrons. 

Diga-se  de  passagem  que,  no  caso 
da  forga  def  letora  exercer  sua  agao  per- 
pendicular  na  diregao  do  movimento, 
os  eletrons,  que  deverlam  seguir  uma 
trajetoria  retllinea  na  ausencia  de  cam¬ 
pos  externos,  tenderao  a  descrever  um 
percurso  distinto  do  original,  conforms 
a  figura  5.  Nestas  condigoes,  o  angulo 
de  deflexao  depender^  do  “comprl- 
mento”  efetivo  do  campo  magnetics 
externo  (uma  caracteristica  das  bobi¬ 
nas  posiclonadas  sobre  o  pescogo  do 
cinescdpio),  da  densidade  de  fluxo  cria- 
da  (que  se  relaciona  com  a  corrente  cir- 
culante  no  yoke)  e  da  tensao  de  acele- 
ragao  do  feixe  de  eletrons  (tensao  de 
anodo),  atraves  da  equagao; 

0  =  1,7  •  10^  ■  graus 

considerando-se  que  a  carga  do 
eletron  equivale  a  e  =  1,6  •  10 


0  campo  magnetico  do  interior  do  pescogo  do  cinescopio  estende-se  ao  longo  do  mes- 
mo,  atuando  no  trecho  correspondente  a  I. 


gerado  pelas  bobinas  defletoras. 
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A  varredura  do  feixe  d  fungao  da  distancia  entre  as  bobinas  defletoras  e 
a  superficie  da  tela. 


coulomb,  e  sua  massa,  m  = 
=  9,11  •  10“^“*  kg,  com  B  correspon- 
dendo  k  densidade  de  fluxo  magneti- 
co (em  webers  por metro quadrado);  / , 
ao  comprimento  efetivo  do  campo 
magn^tico  presente  ao  longo  do  eixo 
do  tubo  de  raios  catbdicos  (metros); 
e  Vg,  ^  tensao  de  anodo,  ou  tensao  de 
aceleragao  do  feixe  (volts). 

Analisando  as  consideragoes  ante- 
riores  —  Urn  exame  mais  cuidadoso 
desta  expressao  revela  alguns  aspec- 
tos  que  merecem  ser  levados  em  con- 
sideragao: 

a)  A  deflexao  do  feixe  e  diretamente 
influenciada  pela  densidade  de  fluxo 
magnetico  (isto  6  v^lido  para  peque- 
nos  angulos  de  deflexao),  sendo  que 
esta,  entrementes,  e  determinada  pe¬ 
la  corrente  injetada  nos  enrolamentos 
e  devidamente  multiplicada  por  uma 
constants  de  proporcionalidade.  Em 
consequencia,  se  a  corrente  introdu- 


zida  corresponder  a  uma  forma  de  on- 
da  em  dente-de-serra  ascendents  (fig. 
6),  ela  desenvolvera  uma  densidade 
de  fluxo  positive  (por  convengao)  e 
crescents,  obtendo-se  assim  a  defle¬ 
xao  uniforms  do  feixe  de  eletrons. 

b)  A  magnitude  da  deflexao  e  fungao 
direta  da  extensSo  (f )  do  campo  mag- 
n^tico  estabelecido  ao  longo  do  pes- 
cogo  do  cinescopio  (fig.  7). 

c)  A  varredura  do  feixe  (extensao  do 
percurso)  depends  da  distancia  entre 
as  bobinas  defletoras  e  a  superficie 
da  tela  (fig.  8).  Obviamente,  o  aspec- 
to  fisico  do  cinescopio  influencia  o 
angulo  de  abertura  possivel  para  a  ex- 
cursao  do  feixe  eletronico,  sendo  a 
mesma  limitada  pelo  angulo  de  defle¬ 
xao  total  (6^)  descrito  pelo  feixe.  Va- 
lores  tipicos  para  0^  correspondem  a 
90°  ou,  mesmo,  110°,  para  o  tragado 
de  uma  linha  diagonal  em  um  cines¬ 
copio  com  tela  de  12”. 

d)  O  angulo  de  deflexao  e  inversamen- 


Vista  de  perfil  do  processo  empregado  nos 

te  proporcional  4  ralz  quadrada  da 
tensao  de  aceleragao.  Desta  forma, 
se  a  mesma  passar  de  Vg  a  2  •  Vg,  a 
densidade  de  fluxo  magnetico 
(entenda-se  corrente  de  excitagao  do 
yoke)  devera  ser  multiplicada  por 
V2  =  1,41,  de  modo  a  nao  afetaro  an¬ 
gulo  Gt  (de  conformidade  com  a  an^- 
lise  efetuada  no  Quadro  1). 

Nas  figuras  9  e  10  llustramos  o  pro¬ 
cesso  empregado  nos  receptores  de 
televisao  para  a  deflexao  horizontal. 
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corrente  Injetada 


fase  1 :  trapado  da  linha 
fase  2;  retorno  do  feixe 
de  el6trons 


infcio  da  fase  1 

(comepa  a  varredura  da  1  *  linha) 


t6rmlno  da  fase  1 ;  Infcio  da  fase  2 
(2*  linha  percorrida;  ocorre  a 
volta  do  feixe) 


t6rmlno  da  fase  1;  infcio  da  fase  2 
(a  1  “  linha  acaba  de  ser  varrida;  o  feixe 
prepara-se  para  retornar  ao  extreme 
j  esquerdo  da  tela) 

1 


t^rmlno  da  fase  2;  infcio  da  fase  1 
(o  feixe  acaba  de  retornar,  estando  em 
condipoes  de  trapar  a  2*  linha) 


t6rmino  da  fase  1 ;  infcio  da  fase  2 
(final  da  varredura  da  3*  linha) 


receptores  de  TV  para  a  deflexHo  horizontal. 

Observe  que  a  corrente  injeta(ja  nas 
bobinas  comp6e-se  de  duas  fases:  na 
primeira,  temos  o  tragado  da  linha,  ou 
varredura,  efetivamente,  sendo  que  a 
segunda  fase  associamos  o  retorno 
do  feixe,  que  e  realizado  em  um  tem¬ 
po  bastante  inferior  ao  do  trajeto  an¬ 
terior  (52  e  11 ,5  fAS  para  as  fases  1  e 
2,  respectivamente).  O  exempio  apre- 
sentado  corresponde  ao  deslocamen- 
to  efetuado  pelo  feixe  ao  longo  de  tres 
linhas  sucessivas.  A  propbsito,  cum- 


pre  aqui  ressaltar  que  o  percurso  de 
varredura  mostra-se  ligeiramente  des- 
locado  em  relagao  ao  eixo  horizontal, 
em  fungao  da  agao  conjunta  do  circui- 
to  deflator  vertical  (a  ser  considerada 
futuramente  nesta  s^rie  de  artigos). 

Estudamos  at6  agora  a  forma  pela 
qual  o  feixe  eletronico  pode  ser  repo- 
siclonado  e  o  que  e  necess^rlo  para 
desvia-lo.  Ou  seja:  um  campo  magne- 
tico  varlando  llnearmente,  atraves  da 
apllcagao  de  correntes  em  formato 


dente-de-serra  nas  bobinas  de  defle- 
xao.  No  caso  particular  do  controle  de 
deslocamento  horizontal,  a  rampa  as- 
cendente  permanece  ao  longo  de 
52  |iS,  decrescendo  acentuadamente 
em  segulda,  durante  11,5  ^s,  at§  que 
o  valor  iniclal  seja  atingido,  quando 
entao  o  cicio  6  reiniciado.  Em  nosso 
proximo  artigo,  analisaremos  como  e 
possivel  desenvolver  um  circuito  ge- 
rador  de  Informagoes  com  tais  carac- 
teristicas. 


NOVA  ELETRONICA 
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Relacionando  o  Sngulo  de  deflexao  (0)  com  a  tensao  de  aceleragio  (Vg) 

Quadro  1 


o  Sngulo  m^ximo  de  deflexao  para  a  situapao 


1  SituagSo  1 :  Tendo-se  urn  cinescd- 
pio  cujo  yoke  possibilita  o  estabe- 
lecimento  de  uma  variagSo  total 
para  a  densidade  de  fluxo  (B)  da  or- 
dem  de  6  •  10~^  webers/m^,  urn 
comprimento  efetivo  (t)  do  campo 
magndtico  ao  longo  do  eixo  do  tu- 
bo  de  raios  catodicos  de  aproxima- 
damente  0,08  m,  e  dispondo-se 
tamb^m  de  uma  tensao  de  acele- 
ragSodadaporVs  =  10  000  volts, 
qua!  seria  o  angulo  de  deflexSo  ma- 
ximo  associado  its  linhas  de  cam¬ 
po  acima  mencionadas?  A  respos- 
ta  d  facilmente  obtida  atravds  da 
simples  substitulgio  destes  pari- 
metros  na  equagao  ji  apresenta- 
da,  chegando-se  portanto  ao  se- 
guinte  valor: 


e  =  7,7  •  10^  •  - 
=  1,7-  10^  -^ 


B  ■< 

^  - 
■  10-^  •  0,08 

•JWOOO 


=  81,6° 

para  o  caso  em  estudo. 


Fig.  10 


Vista  de  frente  do  processo  empregado  nos  receptores  de  TV  para  a  deflexao  horizontal. 
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Situagao  2:  O  mesmo  cinescopio, 
ao  ser  submetido  a  condigoes 
identicas  as  do  caso  anterior, 
excetuando-se  a  tensao  de  acele- 
ragao,  que  e  duplicada  (\/q  = 
=  20  000  V),  tera  seu  angulo  de  de- 
flexao  alterado  para: 

0’  =  1,7  ■  10^  = 


=  1,7  ■  10^  ■ 
s  57,7° 


10  ^  ■  0,08  _ 
^J20  000 


(reduzido  portanto  em  torno  de 
29%,  ou  -  23,9^,  relativamenie  ao 
valor  obtido  na  primeira  situagao). 
Assim,  0  aumento  na  tensao  de 
aceleragao  determine  —  supondo- 
se  que  sejam  mantidas  as  demais 
condigoes  —  a  diminuigao  do  an¬ 
gulo  de  deflexao. 


Situagao  3:  Para  o  comprimento 
efetivo  i  =  0,08  M,  \/’  =  20  000 
volts  (portanto  duplicado  em  rela- 
gao  ^  primeira  hipotese)  e  assu- 
mindo-se  uma  variagao  total  para 
a  densidade  de  fluxo41%  superior 
ao  valor  inicialmente  suposto  (em 
consequencia,  o  campo  criado 
passaria  a  B’  =  1,41  •  6  •  10~^  = 
=  8,46  •  10~^  webers/m^),  a  aber- 
tura  possivel  para  o  feixe  resulta- 
ra  em: 

0”  =  1,7  •  10^  • 

8,46  -  10  3  .  0,08  ^  go 

V  20000 

Concluimos  assim  que  a  duplica- 
gao  da  tensao  de  aceleragao  (Vq) 
determine  a  ampliagao  da  variagao 
total  da  densidade  de  fiuxo  (B)  em 
41%,  de  modo  que  seja  mantido  o 
angulo  maximo  de  deflexao  (Qfx)’  O 
aumento  da  densidade  de  fiuxo, 
como la  observamos,  e  alcangado 
atraves  da  intensificagao  da  cor- 
rente  circulante  no  yoke,  em  igual 
porcentagem. 
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Doze  perguntas’ 
bdsicas  sobre  a 
transcodificagdo 


Varies  duvidas  sobre  a  transcodificagdo 
do  sisfemo  NTSC-M  para  o  PAL-M  sdo 
eluoidadas  em  doze  perguntas  bdsioas 


vidos  com  a  area  de  video, 
uma  palavra  magica  esta  em 
evidencia  nos  dias  de  hoje:  transcodi- 
ficagao.  Muitos  certamente  ja  ouviram 
talar  da  necessidade,  porem  poucos 
conhecem  a  fundo  os  conceitos  de 
operagao  e  a  finalidade  da  transcodi- 
ficagao.  Com  o  objetivo  de  procurer  eli- 
minar  todas  as  duvidas  ainda  existen* 
tes  a  esse  respeito,  respondemos  nes- 
te  artigo  a  uma  serie  de  perguntas  mais 
freqtientes  sobre  o  tema.  Vamos  a  elas, 
entao. 

Qual  o  significado  do  termo  tecnico 
transcodificar? 

Esse  conceito  e  aplicado  quando  de- 
sejamos  alterar  o  sistema  de  codifica- 
gao  de  urn  sinal.  A  codificagao  de  urn 
Sinai  e  realizada  com  a  finalidade  de 
permitir  o  melhor  aproveitamento  do 
sistema  em  utilizagao.  Assim,  por 
exempio,  os  sinais  de  audio  podem  ser 
codificados  na  forma  digital  para  mi* 
nimizar  a  introdugao  de  rui'dos  no  sis¬ 
tema,  e  com  isto  permitirem  uma  repro- 
dugao  de  alta  qualidade,  por  ocasiao 
da  decodificagao. 

Os  diferentes  tipos  de  modulagao 
tambem  constituem  urn  processo  de 
codificagao  do  sinal  que  e  transmitido 
via  radiofrequencia.  Em  televisao,  o  si¬ 


nal  de  croma  e  transmitido  dentro  do 
mesmo  espectro  de  frequencies  que  o 
sinal  de  luminancia  e,  para  que  ambos 
nao  se  misturem,  cada  um  possui  co¬ 
dificagao  propria.  A  codificagao  do  si¬ 
nal  de  luminancia  e  simplesmente  re- 
presentada  pela  modulagao  em  ampli¬ 
tude  (AM)  de  uma  portadora.  A  codifi¬ 
cagao  do  sinal  de  croma  e  mais  com- 
plexa,  pois  este  deve  transporter  dues 
Informagoes  distintas  (R-Y  e  B-Y)  den¬ 
tro  de  uma  mesma  portadora,  denomi- 
nada  subportadora,  pois  e  intercalada 
no  sinal  de  luminancia  (fig.  1).  A  fre- 
quencla  da  subportadora,  os  sinais  de 
sincronismo  e  o  sistema  de  transmis- 


sao  caracterizam  a  codificagao  do  si¬ 
nal  de  croma. 

Apos  o  advento  da  televisao  em  co¬ 
res,  os  sistemas  de  codificagao  do  si¬ 
nal  de  croma  foram  sendo  aprimorados 
para  corrigir  as  deficiencies  constata- 
das  nos  sistemas  pioneiros.  Entretan- 
to,  para  garantia  de  funclonamento  dos 
receptores  ja  comercializados,  os  sis¬ 
temas  pioneiros  ainda  persistem,  co- 
mo  e  o  caso  do  sistema  americano  de- 
signado  pela  sigla  NTSC.  Como  o  pa- 
drao  de  transmissao  americano  e  Iden- 
tlco  ao  nosso  (padrao  M),  seu  sistema 
de  transmissao  de  sinais  coloridos  e 
identificado  por  NTSC-M. 


A  codificagao  de  cor  ^  intercalada  na  informag^o  de  luminancia. 
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Ligagao  do  transcodificador:  entre  a  TV  e  o  videocassete. 


As  diferengas  do  sistema  america- 
no  NTSC-M  para  o  sistema  brasileiro 
PAL-M  —  apesar  de  relativamente  co- 
ligados  —  impedem  que  os  equipa- 
mentos  de  video  dos  dois  sistemas  se- 
jam  plenamente  compativeis.  Para  que 
a  compatibilidade  seja  total,  e  neces- 
sario  transcodificar  o  sinal  de  croma, 
isto  e,  processar  a  troca  da  codificagao 
do  sinal. 

Onde  usar  o  transcodificador? 

Quando  vamos  acoplar  um  sistema 
gerador  de  video  (videocassete,  video- 
jogo,  microcomputador  etc.)  a  um  sis¬ 
tema  de  reprodugao  (televisao,  moni¬ 
tor  de  video  etc.),  e  necessario  que  am- 
bos  operem  no  mesmo  sistema,  para 
que  a  reprodugao  seja  em  cores.  Igual- 
mente,  quando  desejarnos  gravar  um 
sinal  de  video  num  equipamento  de 
gravagao,  deve  haver  compatibilidade 
entre  ambos,  isto  e,  entre  a  fonte  de 
programa  (sinal  de  video)  e  o  gravador 
(videocassete). 

Existem  sistemas  cuja  incompatibi- 
lidade  atinge  graus  elevados,  como, 
por  exempio,  PAL-G  e  PAL-M.  Nestes 
casos,  o  custo  da  transcodificagao  nao 
e  compensador.  Por  outro  lado,  ha  sis¬ 
temas  com  bastante  afinidade,  como 
e  o  caso  do  NTSC-M  e  PAL-M,  que  per- 
mitem  uma  transcodificagao  a  custo 
viavel.  Assim,  por  exempio,  utilizamos 
o  transcodificador  para  possibllitar  o 
acoplamento  entre  um  videocassete 
americano  e  um  receptor  de  TV  bra¬ 
sileiro. 

O  transcodificador  e  de  uso  interno 
ou  externo  ao  aparelho? 

Como  ja  foi  dito,  o  transcodificador 
e  um  circuito  elaborado  para  processar 
a  troca  do  sistema  de  codificagao  do 


sinal  de  croma.  Em  fungao  de  alguns 
parametros,  esse  circuito  pode  ser  alo- 
jado  no  interior  do  equipamento  ou 
simplesmente  ser  Intercalado  externa- 
mente  entre  as  linhas  de  conexao  de 
sinais  que  unem  os  dois  equipamen- 
tos,  conforme  mostra  a  figura  2. 

Qual  a  diferenga  entre  os  transcodi* 
ficadores  internos  e  externos? 

Basicamente  o  circuito  principal  e  6 
mesmo,  porem  os  transcodificadores 
de  uso  externo  exigem  uma  comple- 
mentagao  malor.  Em  primeiro  lugar, 
eles  precisam  de  uma  fonte  de  alimen- 
tagao  propria.  Outros  itens,  como  pul- 
so  de  sincronismo  e  sinais  de  contro- 
le,  devem  ser  "fabricados”  pelos  trans¬ 
codificadores  externos,  uma  vez  que 
nos  circuitos  de  adaptagao  interna  es- 
tes  sinais  sao  extraidos  do  proprio 
aparelho. 


Todo  transcodificador  e  reversivel, 
isto  e,  processa  a  troca  de  codificagao 
NTSC/PAL-M  e  PAL-M/NTSC? 

Nao.  Para  que  um  circuito  seja  rever¬ 
sivel,  e  necessario  que  possua  um  sis¬ 
tema  de  chaveamento  que  processe  a 
substituigao  dos  cristais  e  a  inclusao 
de  determinadas  etapas.  Essas  altera- 
gbes  sao  relativamente  simples,  sen- 
do  que  em  alguns  aparelhos  de  video¬ 
cassete  sao  feitas  por  um  sistema  au- 
tomatico  baseado  na  configuragao  do 
sinal  burst  (sincronismo  de  cor). 

Por  que  existem  aparelhos  de  video¬ 
cassete  “modificados”  que  nao  apre- 
sentam  um  desempenho  satisfatorio? 

A  transcodificagao  pode  ser  realiza- 
da  segundo  diferentes  metodos,  sen- 
do  que  alguns  deles,  mais  simples,  nao 
correspondem  as  caracteristicas  tec- 
nicas  originals  e  por  isto  nao  reprodu- 
zem  com  perfeigao  as  cores  da  ima- 
gem.  Esses  sistemas  “mais  simples” 
apresentam  malores  facilidades  de  im- 
plantagao,  porem  nao  correspondem 
em  qualidade.  Por  esse  motive,  os  sis¬ 
temas  de  transcodificagao  real  ficaram 
conhecidos  por  PAL-M  “pure”. 

O  transcodificador  melhora  a 
imagem? 

Os  circuitos  transcodificadores  sim¬ 
plesmente  processam  a  troca  da  codi¬ 
ficagao  do  sinal  de  croma  e  portanto 
em  nada  contribuem  para  melhorar  a 
imagem.  Na  realidade,  podemos  afir- 
mar  ate  que  os  transcodificadores  (in¬ 
ternos  ou  externos)  sempre  acrescen- 
tam  mais  ruido  ao  sinal  de  croma,  po¬ 
rem  em  niveis  quase  imperceptiveis. 
Obviamente,  os  sinais  traces  sao  mais 
prejudicados,  dificultando,  acima  de  tu- 
do,  a  sincronizagao  das  cores. 


Diagramas  vetoriais  para  os  sinais  de  croma  nos  sistemas  NTSC-M  e  PAL-M. 
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Como  funciona  um  transcodi- 
flcador? 

Existem  diferentes  processes  que 
conduzem  ao  resultado  final  da  trans- 
codificagao.  Basicamente,  dentre  es¬ 
ses  processes  podemos  distinguir 
duas  opgoes:  uma  que  opera  direta- 
mente  sobre  o  sinal  modulado  de  cro- 
ma  e  outra  que  opera  sobre  os  sinais 
de  cor  (j^  demodulados).  A  operagao 
basica  de  um  transcodif icador  consis- 
te  em  alterar  tres  caracten'sticas  prin¬ 
cipals  do  sinal,  a  saber:  1)  a  frequencia 
da  subportadora,  2)  a  disposigao  da 
componente  R-Y  e  3)  a  disposigao  do 
sinal  burst. 

A  figura  3  apresenta,  na  forma  de  dia- 
grama  vetorial,  a  disposigao  dos  sinais 
de  croma  relatives  ao  sistemas  NTSC- 
M  e  PAL-M.  Observem  que  no  sistema 
NTSC-M  a  disposigao  das  componen- 
tes  R-Y,  B-Y  e  do  sinal  burst  e  fixa,  en- 
quanto  que  no  sistema  PAL-M  somen- 
te  a  componente  do  sinal  B-Y  6  fixa  e 
as  demais  apresentam  Inversao  de  po- 
larldade  a  cada  linha. 

Assim,  por  exempio,  para  transcodi- 
ficar  um  sinal  do  sistema  NTSC-M  pa¬ 
ra  0  sistema  PAL-M  devemos,  alem  de 
alterar  a  frequencia  da  subportadora, 
Incluir  um  circulto  que  processe  as  al- 


ternancias  nos  sinais  desejados.  Ao 
contrario,  se  desejarmos  transcodificar 
um  sinal  do  sistema  PAL-M  para  o  sis¬ 
tema  NTSC-M,  al6m  de  alterar  a  fre¬ 
quencia  da  subportadora,  devemos  in¬ 
cluir  um  circulto  que  processe  a  n§o  in¬ 
versao  dos  sinais,  mantendo-os  fixes. 

Ja  existem  transcodificadores  exter- 
nos  a  venda  no  mercado  nacional? 

Sim.  Esses  aparelhos  estao  sen- 
do  produzidos  por  alguns  fabricantes 
naclonais  (principalmente  em  Sao  Pau¬ 
lo)  e  podem  ser  encontrados  nas  prin¬ 
cipals  lojas  do  ramo.  Os  transcodifica¬ 
dores  externos  representam  uma  boa 
opgao  para  aqueles  que  preferem  man- 
ter  o  seu  equipamento  de  video  Intacto. 

Qual  o  custo  medio  desses  apa¬ 
relhos? 

Dependendo  das  caracten'sticas  do 
transcodificador  e  das  fungbes  que  ele 
apresenta,  o  seu  custo  aproximado 
situa-se  na  falxa  de  Cz$  3.000,00  a 
Cz$  6.000,00.  Essa  falxa  de  pregos,  ain- 
da  relativamente  alta,  deve-se  a  peque- 
na  produgao  dos  aparelhos,  ao  seu  uso 
especifico  e  a  utilizagao  de  componen- 
tes  importados. 


E  possi'vel  se  construir  um  transco¬ 
dificador  caseiro? 

Os  circultos  de  um  transcodificador 
sao  relativamente  complexes  e  exigem 
instrumental  prbprio  para  sua  calibra- 
gao  (osciloscopio,  pelo  menos).  Apesar 
disto,  tals  circultos  podem  ser  construi- 
dos  por  tbcnicos  mais  experientes,  que 

tenham  vivencia  na  ^rea  de  video. 

Como  conseguir  esquemas  e  a  teo- 
ria  de  funcionamento  para  realizar  uma 
montagem  do  transcodificador? 

Basicamente,  todos  os  fabricantes 
de  videocassetes  (naclonais)  incluem 
em  seus  manuals  os  esquemas  dos 
transcodificadores  utilizados  (Inter¬ 
nes).  Esses  circultos  podem  ser  adap- 
tados  para  uso  externo,  desde  que 
complementados  pelos  sinais  que  ja 
foram  mencionados  e  pela  inclus^o  de 
uma  fonte  de  alimentagao  prbpria.  A 
teoria  completa  de  funcionamento  des¬ 
ses  circultos  pode  ser  encontrada  tam- 
bem  no  livro  Transcodificador  de  Cro¬ 
ma  NTSC/PAL-M  (em  llvrarias  tbcnl- 
cas),  que,  alem  das  explicagbes,  Inclui 
esquema  eletrico  complete  de  um 
transcodificador  externo,  cujo  dlagra- 
ma  de  blocos  esta  ilustrado  na  figura  4. 


Fig.  4 


Diagram  a  de  blocos  de  um  transcodificador  NTSC-M/PAL-M. 
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Medipdo  de  ruido 
na  comunicapdo 
_ por  radio _ 


Nesfa  segunda  parte  do  artigo,  o  aufor 
analisa  as  relagdes  entre  o  ruJdo  e  a 
informagdo  que  se  quer  transmitir  e  mostra 
- como  quanfificar  essa  relagdo _ 


Como  vimos  na  primeira  par¬ 
te  deste  artigo,  a  qualidade 
de  um  sistema  depende  in- 
versamente  do  nivel  do  ruido  introdu- 
zido  na  informagao  transmitida.  Mas, 
so  0  nivel  do  ruido,  isoladamente,  nao 
nos  fornece  condigoes  para  avallarmos 
a  qualidade  do  sistema  em  teste.  O  que 
devemos  conhecer  e  quantas  vezes  o 
nivel  de  potencia  do  ruido  esta  abalxo 
da  potencia  do  sinal  de  teste  ou  da  In¬ 
formagao  a  ser  transmitida.  Essa  dife- 
renga  vem  a  ser  a  relagao  sinal/ruido 
(S/R),  definida  como  a  relagao  entre  a 
potencia  de  um  tom  de  teste  ou  da  car- 
ga  do  ruido  branco*  (simulando  aqui  a 
mensagem)  e  a  potencia  do  ruido  total 
que  restou  dentro  do  canal  de  voz,  me- 
dido  no  final  do  sistema,  como  mostra 
a  figura.  10b. 

A  relagao  S/R  nos  da  uma  Ideia  de 
quantos  dB  a  potencia  do  ruido  (RTO) 
esta  abalxo  do  nivel  do  tom  de  teste  ou 


*  O  termo  “ruido  branco” e  usado para  defi- 
nir  qualquer  fonte  capaz  de  gerar  um  espec- 
tro  continuo  e  uniforme  de  frequencia  des- 
de  0  Hz  ate  infinite  (oo  Hz),  onde  estao  posi- 
cionadas  todas  as  frequencias  imaginarias 
do  espectro.  Esti  associado  a  analogia  fei- 
ta  com  o  espectro  ocupado  peia  luz  branca 
ou  visivel,  no  qua!  estao  contidas  todas  as 
cores  primaries. 


do  sinal  de  referenda  (fig.  11).  Como 
tom  de  teste  ou  de  referenda  e  usado 
um  sinal  com  frequencia  de  800  Hz, 
com  forma  de  onda  senoidal  e  poten¬ 
cia  de  1  mW  (0  dBm),  apllcado  na  orl- 
gem.  A  relagao  S/R  pode  ser  determi- 
nada  atraves  da  equagao  7: 

S/R(dB)  =  10  log 10  log  PC  - 

-  10  log  RTO  (7) 

Onde: 

PC  =  Nivel  de  potencia  do  canal  de 
voz  ou  do  tom  de  referenda, 
em  mW. 

RTO  =  Nivel  de  potencia  do  ruido  to¬ 
tal  ponderado,  medido  dentro 
do  canal  de  voz,  no  final  do  sis¬ 
tema  (fig.  10b),  em  mW. 

Relagao  entre  o  NPR  e  o  S/R  —  A 

conversao  do  NPR  em  relagao  sinal/rul- 
do  pode  ser  realizada  atraves  da  equa¬ 
gao  8: 

S/R  =  NPR  +  YN- 

NPR  -  PHD  +  10log|^  +  FP  (8) 

'  YN  ' 

Onde: 

PHD  =  Carga  convenclonal  ou  fator 


de  Holbrook-Dixon  (PNC),  em 
dBmo. 

BB  =  Larguraocupada  no  espectro  da 
BB  pelos  “n”  canals;  por  exem- 
plo:  para  um  sistema  com  960 
canals,  temos  BB  =  4  100  -  60  = 
=  4  040  kHz.  Para  os  demals  ar- 
ranjos,  veja  a  Tabela  4,  coluna  3. 
BO  =  Banda  passante  de  filtros 
passa-faixa  do  lado  do  medidor 
de  ruido  branco.  Normalmente, 
os  medidores  de  ruido  branco 
usam  filtros  com  banda  passan¬ 
te  de  1,74  kHz  (flltro  ponderado 
para  ruido). 

FP  =  Fator  de  ponderagao.  So  e  usa¬ 
do  quando  o  medidor  de  ruido 
branco  em  questao  usa  flltro 
com  banda  passante  de  3,1  kHz 
(flltro  ponderado  para  canal  de 
voz:  3,4  -  0,3  =  3,1  kHz).i  Neste 
caso,  temos  um  FP  =  2,5  dB  re¬ 
sultants  da  relagao  10  log 
3,1  kHz/1,74  kHz.  Quando  o  flltro 
usado  tern  banda  passante  de 
1 ,74  kHz,  resulta  em  um  FP  =  0. 

Por  exempio,  se  em  um  sistema  de 
radio  operando  com  960  canals  for  me¬ 
dido  um  NPR  de  52,  34  dB,  usando-se 
para  Isso  um  flltro  com  banda  passan¬ 
te  de  1,74  kHz,  atraves  da  equagao  8 
podemos  converter  este  valor  de  NPR 
em  S/R: 
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Relagao  entre:  NPR,  S/R,  YN,  RTO  e  RTT. 

S/R  =  NPR  +  YN 
=  57,34  -  14,82  + 

+  10  log  4  100  -  60  +  0  = 

1,74 

=  57,34  -  14,82  +  33,65  +  0  = 

=  57,34  +  18,83  =  76,17  dB 
ou  -  76,17  dBmop 

Medidas  praticas  do  NPR,  S/R  e  rui- 
do  por  intermodulaQao  —  Essas  medi- 
gdes  sao  realizadas  em  uma  determi- 
nada  diregao  do  sistema,  com  o  equi* 
pamento  de  radio  operando  normal- 
mente  e  com  mVel  de  RF  nominal  na  en- 
trada  do  receptor.  A  entrada  do  TX  e 
carregada  com  um  nivel  de  ruido  bran¬ 


co,  simulando  a  carga  de  todos  os  ca¬ 
nals  de  voz  em  trafego.  Na  recepgao, 
medimos  o  nivel  do  ruido  branco  Inje- 
tado  em  um  canal  ou  janela,  que  servi- 
ra  de  referenda,  procedendo  da  seguin- 
te  maneira; 

1 .  Ligamos  na  entrada  do  radio,  no  pon- 
to  A  da  figura  12,  um  gerador  de  ruido 
branco  com  um  espectro  continuo  e 
homogeneo  na  saida. 

2.  Ligamos  na  saida  do  radio,  no  pon- 
to  B  da  figura  12,  um  medidor  de  ruido 
branco. 

3.  Selecionamos,  no  gerador  de  ruido 
branco,  um  flltro  limita-falxa  (FLF)  com 
banda  passante  igual  ao  espectro  ocu- 


pado  na  BB  pelos  canals  em  operagao 
(coluna  2  da  Tabela  4). 

4.  Agindo  no  atenuador,  na  saida  do  ge¬ 
rador  do  ruido  branco,  ajustamos  o  ni¬ 
vel  de  saida  para  o  nivel  desejado,  o 
que  val  depender  do  numero  de  canals 
em  operagao,  como  indica  a  coluna  5 
da  Tabela  3. 

5.  Selecionamos,  no  medidor  de  ruido 
branco,  um  filtro  passa-faixa  (janela), 
de  maneira  a  separar  a  frequencia  cor- 
respondente  ao  canal  em  teste.  Agin¬ 
do  no  atenuador,  na  entrada  do  medi¬ 
dor  de  ruido  branco,  levamos  o  nivel  do 
ruido  presente  na  janela  para  a  referen¬ 
da  llda  na  escala  do  medidor  Ml  (A  = 

=  0  dB),  a  qual  corresponde  a  poten- 
cla  PI,  na  figura  11. 

6.  A  seguir,.  inserlmos  em  serie  com  o 
gerador  de  ruido  branco  um  filtro 
rejeita-faixa  (FRF),  abrindo  uma  janela 
no  espectro  da  BB,  na  mesma  frequen¬ 
cia  da  janela  selecionada  no  medidor, 
conforme  descrito  no  item  5.  Agora,  o 
ponteiro  do  medidor  Ml  Ira  se  deslocar 
da  referenda  PI ,  indo  do  ponto  A  para 
o  ponto  B  da  figura  11,  onde  temos  a 
potencia  P2.  A  diferenga  em  dB,  entre 
os  pontos  A  e  B,  corresponde  ao  NPR 
medido,  que  no  nosso  exempio  e  de 
PI  -  P2  =  57,34  dB. 

7.  Atraves  da  equagao  8  podemos  con¬ 
verter  o  valor  do  NPR  medido,  em  S/R. 
S/R  =  NPR  -I-  YN  = 

=  57,34  dB  -f  18,85  dBmop*  = 

=  76,19  dBou  -  76,19  dBmop  = 

=  25,1  PWOP 

Agora  temos  o  nivel  do  ruido  pondera- 
do  na  origem,  podendo  ser  convertido 
em  nivel  de  potencia. 

8.  A  seguir  cortamos  o  ruido  aplicado 
na  entrada  do  TX,  aclonando-se  para  Is- 
so  a  chave  CHI  off  gen,  da  figura  13. 
Com  Isso  eliminamos  a  carga  do  ruido 
aplicado  na  entrada  do  sistema  de  ra¬ 
dio  em  teste.  Na  janela  corresponden- 
te,  no  lado  da  recepgao,  teoricamente 
deveriamos  ter  um  nivel  de  potencia  ze¬ 
ro,  pols  a  carga  do  sinal  fol  retirada. 
Mas  isso  nao  acontece;  o  ruido  que  res- 
tou  dentro  da  janela  corresponde  ao 
ruido  termico  total. 

9.  Quando  cortamos  o  ruido  do  gera¬ 
dor,  o  ponteiro  do  medidor  Ml  cal  mals 
uma  vez,  indo  do  ponto  B  para  o  ponto 
C  da  figura  1 1 .  A  diferenga  de  nivel  en¬ 
tre  os  pontos  B  e  C  corresponde  ao  rui¬ 
do  por  intermodulagao,  em  dB,  que  no 
exempio  e  de  4  dB. 

10.  O  ruido  provocado  por  Intermodu¬ 
lagao,  determinado  no  Item  9,  e  soma- 
do  ao  valor  do  S/R  determinado  no  item 
7.  Assim  temos:  -  76,19  dBmop  - 
-  4  dB  =  -  80,19  dBmop,  que  cdr- 
responde  a  10  PWOP. 


*Esse  valor  e  valido  para  n  =  960  canals; 
para  os  demais  arranjos,  ver  a  coluna  4  da 
Tabela  3. 


Relagao  de  niveis  nas  medidas  de:  NPR,  S/R,  RIT,  RTO  e  RTT. 
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11 .  A  potencia  do  ruido  por  intermodu- 
lagao  e  a  diferenga  entre  os  niveis  de 
potencia  deternninados  nos  itens  7  e  10, 
ou  seja.  RIT  =  (25,1  -  10)  PWOP  = 
=  15,1  PWOP. 

12.  A  potencia  do  ruido  que  restou  den- 
tro  da  janela,  ou  do  canal  em  teste,  cor- 
responde  ao  ruido  termico  total  (RTT  = 
=  RTF  +  RTV  +  RE  +  RIF  -  RIF), 
nao  sendo  nnais  possivel  determina-los 
separadannente. 

Para  avaliar-se  o  desempenho  do  sis- 
tema  em  operagao,  essas  medigoes  de- 
vem  ser  realizadas  em  tres  janelas  po- 
sicionadas  no  espectro  da  BB:  baixa, 
media e  alta.  Para  realizar-se  a  medida 
nas  demais  janelas,  devemos  repetir  os 
itens  1  a  12. 

Medida  do  ruido  termico  total  e  dos 
espurios  na  BB  —  Lima  outra  medigao 
tambem  muito  importante  a  ser  reali- 
zada  em  um  sistema  de  transmissao, 
alem  das  do  NPR  e  S/R,  e  a  medida  se- 
letiva  do  nivel  do  ruido  termico  total 


(RTT)  e  do  nivel  dos  sinais  espurios  pre- 
sentes  no  espectro  da  BB.  Essa  medi¬ 
da  visa  determlnar  possiveis  espurios 
e  translentes  posicionados  fora  da  fre- 
quencia  das  janelas  usadas  nos  testes 
de  NPR  e  S/R,  nao  detectados  antes. 

Os  sinais  sao  medidos  na  ausencia 
do  Sinai  de  carregamento,  ou  seja,  em 
vazio,  portanto  sem  distorgao  por  inter- 
modulagao.  Os  sinais  espurios  sao  ge- 
rados  por  fontes  externas,  como,  por 
exempio,  emissoras  de  radiodifusao 
AM,  operando  proximo  ao  equipamen- 
to,  sendo  que  alguns  desses  sinais  po- 
dem  assumir  valores  muito  elevados. 
Para  determinar-se  o  nivel  do  RTT  e  a 
amplitude  dos  sinais  espurios,  proce- 
demos  da  seguinte  maneira: 

1.  Carregamos  a  entrada  da  BB  do  la- 
do  do  TX,  no  ponto  Adafigura  12,  com 
uma  carga  resistiva  de  valor  ohmico 
igual  a  impedancia  da  BB,  que  normal- 
mente  e  de  75  Q  e,  em  alguns  casos, 
150  Q. 

2.  Ligamos  na  saida  da  BB  do  lado  do 


RX,  no  ponto  B  da  figura  12,  um  me- 
didor  de  nivel  seletivo  com  filtro  com 
banda  passante  de  1,74  kHz  (BO  = 
=  1,74  kHz). 

3.  A  seguir,  variamos  lentamente  a  fre- 
quencia  de  sintonia  do  medidor  de  ni¬ 
vel,  de  maneira  a  cobrir  todo  o  espec¬ 
tro  da  BB,  observando-se  o  nivel  de  po¬ 
tencia  media  ponderada  do  ruido  exls- 
tente,  assim  como  possiveis  picos  de 
sinais  espurios. 

A  amplitude  do  ruido/espurlos  de 
malor  amplitude  nao  deve  ultrapassar 
o  nivel  de  -  60  dBmop.  Qualquer  valor 
acima  desse  nivel  pode  prejudicar  a 
qualidade  do  sistema,  mascarando  a 
relagao  S/R  em  algumas  janelas  ou  em 
todas. 

Funcionamento  do  gerador  de  ruido 
branco  —  Durante  os  testes  do  siste¬ 
ma  e  usado  o  gerador  de  ruido  branco, 
com  o  objetivo  de  simular  todos  os  ca¬ 
nals  de  voz  operando  ao  mesmo  tem¬ 
po,  condigao  obrigatoria  nos  testes  de 


Montagem  b^sica  para  se  determinar  o  NPR  e  a  S/R  num  radioenlance. 


Faixa  de  frequencia  ocupada  no  espectro  da  BB  para  sistemas  com  capacidade  entre  12  e  2  700  canals  de  voz 


Tabela  4 


1 

2 

3 

— — —  ^ - 

N.°  de  canals 

,  Limite  da 

Faixa  ocupada 

Frequencia  central  das  janelas  (kHz) 

de  voz  em 

faixa  ocupada 

no  espectro 

operapSo 

f1 

f2 

da  BB  (kHz) 

J1 

J2 

J3 

J4 

J5 

J6 

J7 

12 

•  12 

60 

48 

16 

12 

60 

108 

48 

16 

57 

24 

12 

108 

98 

16 

57 

98 

60  ^ 

60 

300 

240 

70 

270 

120 

*60 

552 

492 

70 

270 

534 

240 

60 

1  052 

992 

70 

270 

534 

1  002 

300 

60 

1  296 

1  236 

70 

270 

534 

1  248 

600 

60 

2  600 

2  540 

70 

270 

534 

1  248 

2  438 

960 

60 

4  100 

4  040 

70 

270 

534 

1  248 

2  438 

3  886 

1  260 

316 

5  600 

2  284 

534 

1  248 

2  438 

3  886 

5  340 

1  800 

316 

8  160 

7  844 

534 

1  248 

2  438 

3  886 

5  340 

7  600 

2  700 

316 

12  360 

12  044 

534 

1  248 

2  438 

3  886 

5  340 

7  600 

11  700 
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NPR  e  S/R.  Como  vimos,  o  rui'do  por  in- 
termodulagao  aumenta  em  fungao  do 
numero  de  canais  de  voz  em  operagao 
e  da  largura  da  BB  —  quanto  maior  for 
o  numero  de  canais,  maior  sera  a  lar* 
gura  ocupada  no  espectro  da  BB  e, 
consequentemente,  maior  sera  a  po- 
tencia  de  ruido  por  intermodulagao  me- 
dida  no  final  do  sistema. 

Na  figura  13  temos  o  diagrama  em 
blocos  simplificado  de  um  gerador  de 
ruido  branco  tipico,  constituido  por  seis 
unidades.  A  fonte  geradora  de  ruido©, 
unidade  principal  do  gerador,  tern  co- 
mo  elemento  fundamental  um  diodo  de 
estado  solido,  que,  quando  devidamen- 
te  polarizado,  e  capaz  de  gerar  um  es¬ 
pectro  continuo  de  frequencia,  indo 
desde  0  Hz  a  oo  Hz.  O  amplificador(2) 
e  do  tipo  banda  larga,  que,  ao  mesmo 
tempo  que  amplifica  o  ruido  gerado  pe- 
la  fonte,  equaliza-o,  para  ter-se  na  sai- 
da  um  ruido  com  amplitude  constante 
em  toda  faixa. 

Os  flltros  passa-falxa@(FPF),em 
um  total  de  tres,  tern  como  fungao  II- 
mitar  a  faixa  ocupada  pelo  ruido  no 
espectro  da  BB,  de  maneira  a  s6  del- 
xar  passar  o  ruido  compreendido  en- 
tre  f  1  e  f2.  A  banda  passante  limitada 
val  depender  do  numero  de  canals 
transmitidos,como  se  ve  nacoluna2 
da  Tabela  4.  Os  F  PF  sao  seleclonados 
atraves  das  chaves  de  S1  a  S3,  um  fil- 
tro  por  vez. 

Os  flltros  rejeita-falxa  (FRF)(5)liga- 


dos  em  serie,  em  um  total  de  seis,  es- 
tao  sintonizados  nas  frequencias  cen¬ 
trals  de  cada  um  dos  canais.  Em  para- 
lelo  com  cada  filtro  ha  uma  chave  de 
pressao  (01  a  06)  que,  quando  solta, 
poe  o  FPF  em  curto,  deixando-o  inope- 
rante,  e,  quando  pressionado,  coloca- 
o  em  operagao,  abrindo  uma  janela  cor- 
respondente  ao  canal.  A  principal  fun¬ 
gao  desses  flltros,  quando  em  opera¬ 
gao,  e  abrir  janelas  ao  longo  do  espec¬ 
tro  da  BB,  como  na  figura  13b.  Essas 
janelas  correspondem  aos  canais  em 
testes,  onde  sera  medido  o  ruido  por  in¬ 
termodulagao,  como  se  ve  na  coluna  4 
da  Tabela  4. 

O  atenuador(©tem  a  fungao  de  va- 
rlar  o  nivel  de  ruido  presente  na  saida 
do  ger.ador  para  o  valor  desejado,  den- 
tro  da  faixa  de  +  17  a  -59  dBm. 

Funcionamento  do  medidor  de  rui'¬ 
do  branco  —  O  medidor  de  ruido  bran¬ 
co  usado  nas  medidas  de  NPR  e  S/R  e 
muito  semelhante  a  um  medidor  de  ni¬ 
vel  seletivo  com  banda  estreita.  A  sua 
principal  fungao  e^  de  medir  o  nivel  do 
ruido  dentro  das  janelas.  Na  figura  14, 
temos  o  diagrama  em  blocos  simplifi¬ 
cado  de  um  medidor  de  ruido  tipico, 
composto  por  seis  unidades. 

O  atenuador©(atenuador  de  nivel 
de  transmissao)  tern  como  principal 
fungao  compensar  o  nivel  de  ruido  na 
saida  do  receptor,  ajustando-o  para  a 
referenda.  Os  flltros  passa-faixa  (FPF) 


(^,  em  um  total  de  seis,  estao  sintoni¬ 
zados  nas  mesmas  frequencias  das  ja¬ 
nelas  abertas  pelo  FRF,  vistos  na  figu¬ 
ra  14b.  A  frequencia  central  das  jane¬ 
las  abertas  pelos  FRF  (TX)  e  a  banda 
passante  dos  FPF  (RX)  sao  escolhidas 
de  modo  que  uma  “encaixe”  dentro  da 
outra,  como  se  ve  na  figura  5.  Os  FPF 
sao  seleclonados  atraves  de  uma  cha¬ 
ve  rotativa,  CHI,  um  por  vez.  Esses  fil- 
tros  apresentam  uma  banda  passante 
de  1,74  kHz  (Af  =  1,74  kHz),  ou  seja, 
com  banda  passante  ponderada  para 
ruido. 

O  amplificador  linear  (3)  e  do  tipo 
banda  larga,  com  resposta  plana  na 
saida.  Apresenta  um  ganho  de  manei¬ 
ra  a  levar  o  nivel  de  ruido  recebido  pa¬ 
ra  a  referenda  (A  =  0  dBm)  na  escala 
do  medidor  Ml.  O  atenuador  (4)e  usa¬ 
do  nas  medidas  de  NPR  e  S/R  —  quan¬ 
do  abrimos  o  FPF  (TX),  o  nivel  de  refe¬ 
renda  PI,  lido  na  escala  do  medidor 
Ml,  cal  ate  a  posigao  P2;  agindo  neste 
atenuador,  desatenuamos  ate  o  pontei- 
ro  do  medidor  Ml  voltar  a  referenda  PI . 
O  valor  do  NPR  (a  diferenga  entre  PI  e 
P2)  e  lido  diretamente  nas  escalas  gra- 
duadas  do  atenuador. 

Atraves  do  detector  logaritmico©, 
o  ruido  e  transformado  em  um  nivel  CC 
varlavel  e,  ao  mesmo  tempo  que  detec¬ 
ta  o  Sinai,  sofre  uma  integragao  e  com- 
pressao  de  escala,  para  converter  uma 
variagao  linear  em  variagao  logaritml- 
ca  do  ruido.  O  medidor  Ml  (^tem  duas 


Diagrama  em  blocos  do  gerador  de  ruido  branco. 
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Diagrama  em  blocos  simpUficado  do  medidor  de  ruido  branco. 


escalas,  sendo  uma  graduada  em 
PWOP  e  a  outra  em  dB/dBmop. 
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OS-22 


RP  01 0/110 

Rele  miniatura  para 
circuito  impresso 

Grande  pot^ncia  em  pouco  espago! 


TAMANHO 

NATURAL 


□  Tamonho  reduzido 

□  Alta  pot^io  de 
comutagdo  8  A  /  250  VGA 

□  Versdes:  Vertical  /  Horizontal 

□  Bobina  de  5  d  110  Vcc 

□1  Contato  reversor,  NA  ou  NF 


Ideal  para 
controle  e 
comando 


□  Opgdo:  contotos 
dourodos  para 
boixo  corrente 


□  Vida  util 
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Oscilosc6pio  para  faixa 
de  frequencias  de  C.C.  a  20  MHz 


O  OS-22  6  um  osciloscbpio  de  dupio  tra?o,  para  uso  universal,  com 
resposta  em  frequ§ncia  at6  20  MHz  e  sensibilidade  maxima  de 
5mV/cm.  AI6m  das  caracterfsticas  apresentadas  pelo  conhecido 
OS-20,  este  novo  instrumento  traz  em  si  uma  linha  de  retardo,  que 
permite  a  visualizagao  da  medida  de  pulsos,  e  uma  tela  retangular 
de  8  X  10  cm  com  retfcula  interna.  Aos  recursos  citados,  somam-se 
ainda  a  facilidade  adicional  do  eixo  Z,  que  permite  a  modulagao 
de  intensidade  do  feixe  para  aplicagoes  especiais,  e  uma  safda  auxi- 
liar  desacoplada  fornecendo  50  mV  por  divisao  do  sinal  apresen- 
tado  na  tela.  Esta  safda  possibilita  a  monitoragao  desses  sinais  por 
outros  instrumentos,  como  por  exempio,  frequencfmetros.  Neces- 
sirias  ao  desempenho  correto  de  qualquer  osciloscdpio,  a  confia- 
bilidade  e  eficacia  do  circuito  de  trigger  utilizado,  garantem  uma 
operagao  est^vel  mesmo  com  sinais  de  oaixa  amplitude  at6  30  M  Hz. 
O  manuseio  do  OS-22  6  de  grande  simplicidade,  face  b  identifica- 
gao  imediata  de  cada  controle  em  seu  painel  frontal. 
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Aqui  comega 


A  mais  completa  scric 
de  artigos  sobre  o 
hardware  e  a  opera^ao 
dos  microcomputadores. 

Tudo  explicado  de  forma 
accssivel,  sem  misterios, 
exigindo  apenas  as 
bases  da  eletronica 
digital. 

Veja  alguns  temas  que 
serao  abordados  durante 
a  serie: 

•  Calculo  binario 

•  Elementos  basicos  do 
computador 

•  Conceito  de 
microoperagao 

•  O  microprocessador 

•  Sistemas  de 
computa^ao 

•  Micros  bit-slice 

•  Fluxo  de  dados  nos 
micros 

e  muitos  outros  assuntos 
de  interesse  para 
estudantes,  profissionais, 
programadores , 
autodidatas  e  usuarios 
de  micros  em  geral. 
Todo  mes  nas  paginas 
do  novo  Caderno  de 
Informatica  NE. 


CADERNO  DE  INFORMATICA _ 

MICROARQUITETURA 

PARTE 


Arnaldo  Megrich 


_Sonna  e  subtra9ao 
_ bindrias 


Antes  de  entrar  no  materia  mais 
"quente",  a  autor  ianga  as 
bases  da  serie,  revisando  os 
_ princfpios  do  cdicuio  binario 


Ameteorica  introdugao  dos 
computadores  e  principal- 
mente  dos  microcomputa- 
dores  no  Brasil  exigiu  que  muitos  en- 
genheiros  e  t^cnicos  se  adequassem 
repentinamente  a  uma  nova  situagao. 
Novos  conceitos,  diferentes  metodos 
de  trabalho  e,  sem  sombra  de  duvida, 
o  grande  volume  de  informagoes  a  ser 
absorvido  em  curto  espago  de  tempo 
foram  e  ainda  sao  algumas  das  princi¬ 
pals  barreiras  impostas  a  grande  par¬ 
te  dos  recem-formados  e  profissionais 
da  area.  Nao  sao  poucos  aqueles  que, 
por  forga  das  circunstancias  tomaram, 
llteralmente,  “o  bonde  andando”,  na 
evidente  necessidade  de  acompanhar 
os  novos  microprocessadores  e  perlfe- 
ricos  que  surgem  diarlamente  no  mer- 
cado.  Em  consequencia  tornou-se 
comum  a  sensagao  de  “falta  de  base” 
—  deficiencias  conceituais  que  limi- 
tarn  o  perfeito  conhecimento  da  estru- 
tura  computacional. 

A  nosso  ver,  efese  conhecimento  ^ 
fundamental  e  pbrigatdrio,  constituin- 
do  um  pre-requisito  vital  para  quern  de- 
seja  ter  uma  correta  formagao  no 
campo  da  computagao.  Uma  nogao 
concreta  do  que  ocorre  no  interior  de 
um  microprocessador,  por  exempio, 
durante  a  execugao  de  uma  determina- 
da  tarefa,  nao  pode  ser  desprezada. 


Procuraremos  entao  explorar,  nesta  no¬ 
va  segao,  um  conjunto  de  tdpicos  que 
permita  uma  solida  compreensao  da 
arquitetura  interna  do  computador,  par- 
tindo  de  maquinas  ficticlas  e  passan- 
do  depols  a  exemplos  reals.  Em  suma, 
apresentaremos  a  partir  deste  mes 
uma  serie  que  poderla  ser  perfeltamen- 
te  definida  como  ‘‘tudo  aquilo  que  vo¬ 
ce  sempre  quis  saber  sobre  computa¬ 
dores,  mas  nunca  teve  oportunidade  de 
questioner”. 

Manipulagao  de  digitos  binarios  — 

Embora  o  escopo  desta  materia  nao  se- 
ja  o  estudo  da  algebra  booleana,  vamos 
abordar  alguma  colsa  sobre  soma,  de- 
cremento  e  representagao  de  numeros 
negatives  atrav^s  de  certos  artificios. 
Uma  vez  assimilada  a  metodologla  das 
operagdes  de  adigao  e  subtragao  bin^- 
ria,  ser^  mais  f^cilanallsar  uma  unlda- 
de  aritmdtica,  um  dos  principals 
dispositivos  presentes  no  computador. 
Tal  circuito,  como  veremos  oportuna- 
mente,  encontra-se  conjugado  a  outro, 
destinado  ao  tratamento  logico  das  in¬ 
formagoes  blnarlas,  na  assim  denomi- 
nada  ULA  (unidade  I6gica  e  aritmetica). 

A  adigao  de  dois  digitos  (ou,  mais 
simplesmente,  bits)  baseia-se  nas  re- 
gras  descritas  a  segulr.  Perceba  que  a 
soma  resultants  6  constitui'da  por  um 
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Soma  bin^ria  e  overflow 

Quadro  1 


Exempio  1 :  Adig§o  de  dois  numeros  binA- 
riosde  5  bits  (10000  e  01010),  gerandoum  re- 
sultado  de  mesmo  comprimento 

1  0  0  0  0 
+  01010 

110  10*-  bits  de  soma 

.  ///// 

(^0  0  0  0  0  “vai-um” 

[_0j  110  10  overflow 


NCimero  bin^rio  resultante  de  mesma  exten- 
sSo,  tendo  em  conta  que  o  bit  de  transporte 
criado  pela  soma  parcial  mais  ^  esquerda  (in- 
dicada  pelo  asterisco)  6  nulo,  podendo  ser 
desprezado. 


Exempio  2:  AdigSo  de  dois  numeros  bin^- 
rios  de  5  digitos  (10000  e  1 1000),  gerando  urn 
resultado  de  6  bits. 

1  0  0  0  0 
+  110  0  0 

0  1  0  0  0  bits  de  soma 

///// 

k^1  0  0  0  0  *-  “vai-um” 

[T]0  10  0  0 


O  numero  bin^rio  resultante,  em  fungao 
da  soma  parcial  mais  a  esquerda  haver  ge- 
rado  o  “vai-um”  unitario  (vide  asterisco),  a 
constituido  por  seis  digitos. 

A  ultima  posigao  6  denominada  indicado- 
ra  de  excesso  de  capacidade,  ou  overflow. 
Sempre  que  esta  apresentar  o  digito  “1”, 
caracteriza-se  a  condigao  de  “estouro”,  de- 
terminada  pelas  limitagdes  da  maquina  de 
caiculo. 


numero  resultante 

>  i''  '  ^  \ 


m 

X 

X 

X 

X 

X 

'^<Y< 

limitagao 
apresentada 
pela  maquina 
de  caiculo 


indicativo  de  overflow 


Fig.  1 


bit  de 
overflow 

.  w 


@ 

1  0000 

1  1  000 

iiili 

110  10 
(26) 


(nao  ocorreu 
excesso  de 
capacidade: 
resultado 
correto) 


E 


(excesso  de 
capacidade: 
resultado 
incorreto) 


OJ^  0  0  0^ 

0  40) 


Esquema  b^sico  de  um  somador  para  numeros  ate  cinco  digitos  binarios  (ou  seja,  at6 
o  numero  31,  sem  overflow! 


par  de  bits,  sendo  que  um  deles,  dora- 
vante  designado  por  “vai-um”,  assume 
o  valor  unit^rlo  tao-somente  no  caso 
em  que  ambas  as  parcelas  forem 
iguais  a  “1”. 


IP 

digito 

2P 

digito 

soma 

''vai-um” 

bit  de  soma 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

Analogamente,  a  subtragao  binaria 
pode  ser  resumida  pela  tabela  seguin- 
te.  No  caso  da  operagao  0-1,  obser- 
vamos  a  geragao  do  digito  “1”  e  a 
necessidade  da  criagao  de  uma  colu- 
na  de  empr^stlmo,  o  “empresta-um”,  a 
semelhanga  da  subtragao  decimal, 
sempre  que  o  subtraendo  for  superior 
ao  minuendo. 


IP 

digito 

(minuendo) 

2P 

digito 

(subtraendo) 

subtragSo 

"empresta- 

um 

bit 

diferenga 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 
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somar  o  numero 
1  ao  numero  2 


indicapao 
do  excesso  de 
capacidadc 


FIM 

Fig.  2 


Fluxograma  representando  o  processo  de 
soma  binaria. 

Se  estendermos  nossas  considera- 
goes  para  numeros  binaries  conn  mais 
digitos  “  cinco,  digamos  — ,  uma  so¬ 
ma  podera  apresentar  urn  resultado  de 
mesmo  comprimento  ou,  em  alguns 
cases,  com  seis  bits,  como  demons- 
tram  os  exemplos  registrados  no  Qua- 
dro  1. 

Na  pratica,  entretanto,  a  capacida- 
de  dos  somadores  e  limitada,  fato  que 
implica  restrigoes  na  magnitude  dos  di¬ 
gitos  tratados.  Dessa  forma  (vide  fig.  1), 
quando  a  saida  nao  dispoe  de  mais  de 
cinco  bits  para  o  fornecimento  do  re¬ 
sultado,  no  case  de  somas  onde  sao 
necessaries  seis  digitos  (conforms  o 
segundo  exempio  do  Quadro  1),  ocor- 
rera,  forgosamente,  o  excesso  de  capa- 
cidade.  Tal  fenomeno  acarreta,  em 
consequencia,  uma  informagao  erro- 
nea  de  soma  ao  final  do  processamen- 
to  do  dispositive  —  situagao  que  6 
alertada  pela  ativagao  de  urn  bit  extra, 
presente  externamente  ao  somador, 
mas  nao  disponivel  como  saida  da  ope- 
ragao  adigao,  o  qual  e  determinado 
exatamente  pelo  digito  mais  a  esquer- 
da  resultants  do  c^lculo  (no  exempio, 
o  bit  6).  Este  bit  indicative,  em  fungao 
de  suas  proprias  caracten'sticas,  rece¬ 
de  a  designagao  de  overflow,  ou  exces¬ 
so  de  capacidade,  ficando  assinalada 
esta  condigao  sempre  que  o  mesmo  for 
unitario. 

O  fluxograma  da  figura  2  represen- 
ta  de  forma  global  os  conceltos  de  adi¬ 
gao  mencionados  at6  aqui.  Esse 
procedimento  sera  aperfeigoado  no  de- 


1  0  1  1 minuendo 
-0100  subtraendo 


1111- 

//// 

0  10  0 


bits  diferenga  (1?  nivel) 
“empresta-um”  (1,®  nivel) 


0  0  111 


//// 


0  0  0  0 


bits  diferenga  (2.®  nivel) 
“empresta-um”  (2.®  nivel) 


[pjO  1  1  1  - 

bit  de 
excesso 


Resultado  com  quatro  digitos,  como  o  minuendo  e  o  subtraendo 
(despreza-se  a  indicagSo  de  excesso.  por  ser  nulo). 


a  ) 


10  1  1  minuendo 
1  1  0  0  —  subtraendo 

0  111^  bits  diferenga 

//// 

0  10  0  —“empresta-um”  (1.®  nivel) 


11  12  =  1 


(1.®  nivel) 


desprezam-se 
os  digitos  aldm 
do  5,®  bit 


1111 

//// 

10  0  0 


rf) 

lIj 


1  M  1  1  1 


J 

underflow 


bits  diferenga  {2?  nivel) 

“empresta-um”  (2P  nivel) 

Resultado  lncorreto(a  principio).  O  bit  imediatamente  ^ 
esquerda  do  4.®  digito  indica  a  situagSo  de  underflow 


b  ) 


Fig.  3 


Dois  exemplos  de  subtragao  binaria. 


Complemento -- 2  de  numeros 
binarios 

Quadro  2 


ObiengSiO  de  complemento  -2 
do  numero  0001 

0  0  0  0  —  minuendo 
-  0  0  0  1  —  subtraendo 

0  0  0  1  —  bits  diferenga 
////  (1?  nivel) 

0  0  0  1  —  “empresta-um” 

_  (1.®  nivel) 

0  0  1  1  -  bits  diferenga 
/  /  /  /  (2?  nivel) 

0  0  10  —“empresta-um” 
_  (2.®  nivel) 


Adigao  de  0001  a  1111 

0  0  0  1 
•f  1  1  1  1 

1  1  1  0  —  bits  de  soma  (1.®  nivel) 

//// 

0  0  0  1  —  “vai-um”  (1.®  nivel) 


1  1  0  0  —  bits  de  soma  (2.®  nivel) 

/// 

0  0  1  —  “vai-um”  (2.®  nivel) 

0  1  0  0  0  —  bits  de  soma  (3.®  nivel) 

// 

0  1  —  “vai-um”  (3.®  nivel) 
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correr  do  texto,  visando  incluir  as  tec- 
nicas  de  decremento  binario,  as  quais 
nos  dedlcaremos  em  seguida. 

Subtragao  de  numeros  binarios  — 

Conforme  as  definigoes  anteriores  e 
tomando-se  por  referencia  o  processo 
de  adigao  binarla  com  varios  di'gitqs, 
vamos  considerar  a  operagao  1011  - 
0100.  Note-se  que  nessas  condigoes  o 
bit  “vai-um”  tern  por  correspondente  o 
“empresta-um”,  havendo  inclusive  a 
possibilidade  de  que  alguns  calculos 


produzam  urn  numero  binario  mais  ex- 
tenso  que  os  originais,  como  e  o  caso 
do  segundo  exempio  da  figura  3. 

O  bit  de  excesso,  nas  situagoes  em 
que  o  subtraendo  for  maior  que  o  mi- 
nuendo,  sera  chamado  de  underflow. 
Assim,  obtem-se  urn  resultado  de 
maior  comprimento  que  os  operandos. 
A  primeira  vista,  torna-se  evidentemen- 
te  dlfi'cil  reconhecer  o  equivalents  bi¬ 
nario  de  - 1  na  subtragao  efetuada.  O 
estudo  da  t^cnica  do  “complemento 
-2”  para  numeros  binarios,  todavia. 


mostrara  que  exists  uma  correspon- 
dencia. 

Complemento  -  2  de  urn  numero  bi¬ 
nario  --  Formalmente,  definimos  o 
complemento  -  2  de  urn  numero  bin^- 
rio  atraves  de  uma  operagao  de  subtra¬ 
gao,  onde  o  minuendo  6  determinado 
a  partir  de  urn  conjunto  de  zeros  (tan- 
tos  quantos  forem  os  digitos  do  nume¬ 
ro  binario  considerado),  e  o  subtraendo, 
pelo  proprio  numero  tratado.  A  introdu- 
gao  do  conceito  de  complemento  -  2, 
em  outras  palavras,  surge  exatamente 
devido  a  necessidade  de  se  represen- 
tar  numeros  binarios  negativos.  Com 
efeito,  ao  analisar  o  exempio  contido 
no  Quadro  2,  verificamos  que  a  soma 
de  urn  numero  binario  com  o  comple¬ 
mento  -  2  que  Ihe  corresponds  e  nula. 
Por  outro  lado,  quando  calculamos  o 
“complemento  -2  do  complemento 
-  2’’  de  urn  numero  qualquer,  recaimos 
nos  digitos  originais,  como  demonstra 
o  exempio  do  Quadro  3. 

O  fluxograma  que  ilustra  o  m^todo 
de  subtragao  blnaria  efetuada  segun¬ 
do  o  principio  do  complemento  -  2  es- 
ta  apresentado  na  figura  4.  Veja,  logo 
adiante,  as  operagoes  anteriormente 
analisadas  (11-4  =  7e11-12  = 
=  -  1,  na  forma  decimal),  desta  feita 


Complemento  -  2  do  numero  1111 

Quadro  3 

0  0  0  0  -  minuendo 
-1111^  subtraendo 


1  1  1  1  bits  diferenca  (1 P  nivel) 
//// 

1111  “empresta-um”  (IP  ntvel) 


■flo  0  0  1 


Numero  binario  resultante.  Logo,  o  complemento  -  2  do  complemento  -  2  de  urn 
numero  corresponde  a  ele  prdprio. 


desprezam-se 
os  demais  digitos 


representacdo 

bindria 

representacSo 
decimal  . 

0  0  0  1 

+  1 

1111 

-  1 

Representagao  atraves  do  complemento  -2 

Quadro  4 


Quatro  digitos  binarios  podem  representar  numeros 
de  0  a  15  na  forma  decimal ... 


representagdo  bin^rU 

representacdo  decimal 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

0 

0 

4 

0 

1 

0 

1 

5 

0 

1 

1 

0 

6 

0 

1 

1 

1 

7 

1 

0 

0 

0 

8 

1 

0 

0 

1 

9 

1 

0 

1 

0 

10 

1 

0 

1 

1 

11 

1 

1 

0 

0 

12 

1 

1 

0 

1 

13 

1 

1 

1 

0 

14 

1 

1 

1 

1 

15 

...  ou  numeros,  com  sinal,  compreendidos  entre  1  e  +  7,  1  e  -  7, 

al6m  do  zero,  quando  utilizamos  os  conceitos  de  complemento  -  2: 


<D  p 

§ 
n  P 


■D  ^ 
(0  <n 


^  ^  .  representagao 

representapao  bindna 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

+  1 

0 

0 

1 

0 

-f  2 

0 

0 

1 

1 

-f  3 

0 

1 

0 

0 

+  4 

0 

1 

0 

1 

+  5 

0 

1 

1 

0 

+  6 

0 

1 

1 

1 

+  7 

1 

1 

1 

1 

-  1 

1 

1 

1 

0 

-  2 

1 

1 

0 

1 

-  3 

1 

1 

0 

0 

--  4 

1 

0 

1 

1 

-  5 

1 

0 

1 

0 

-  6 

1 

0 

0 

1 

-  7 
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orientando-se  conforme  o  processo  su- 
gerido  por  esse  fluxograma;  em  essen- 
cia,  estamos  simplesmente  tratando 
das  mesmas  operagoes,  mas  sob  dife- 
rente  representagao:  11  +  (-  4)  =  7 
e  11  +  (-  12)  =  -  1. 

O  leitor  poder^  entao  questionar  a  ra- 
zao  pela  qual  dedicamos  a  t^cnica  do 
complemento  -2  tamanha  importan- 
cia.  Como  sera  visto  adiante,  em  um 
proximo  artigo,  uma  m^quina  de  calcu- 
lo  pode  ser  realmente  simplificada 
quando  a  projetamos  para  executar 
apenas  adigdes  (com  a  operagao  de- 
cremento  ocorrendo  de  forma  indireta), 
ao  invds  de  somas  e  subtragoes.  O  con- 
ceito  de  complemento  -2  vem  de  en- 
contro  a  esta  situagao,  facilitando  a 
realizagao  de  calculos  aritmeticos  por 
meio  de  um  artifi'clo. 

Complemento  -2  de  0100  (4): 


0  0  0  0 
-  0  1  0  0 

0  10  0 

//// 

0  10  0 

110  0 

//// 

10  0  0 

[fjl  1  0  0 


Fig.  4 


iNl'ClO 


FIM 


Fluxograma  da  subtragao  binaria  utilizando  o  complemento  -2. 


(resultadoequivalentea  -  4,  segundo 
a  notagao  decimal) 


(resultado  equivalente  a  - 12,  segundo 
a  notagao  decimal) 


Complemento  -2  de  1100  (12): 


0  0  0  0 
-  1  1  0  0 

110  0 

//// 

110  0 

10  10  0 

//  /// 

1  0  0  0  0 

[i]0  1  0  0 


Versao  simplificada  do 

complemento 

-2 

Quadro  5 

Fase  1  (inversao  dos  bits): 

0  111 

i  U  1 
10  0  0 

I  Fase  2  (adlgao  de  uma  unidade);  10  0  0 

+  1 

10  0  1 

Conclusao;  o  complemento 

-2  de  0111 

I  (  + 7)  6  dado  pelo  numero  bi- 

I  nario  1001  (equivalente,  por- 

1  tanto,  a  -7  na  notagSo 

1  decimal). 

_ 

Operagao  11  +  (-4)  =  7  executada 
sob  a  forma  binaria: 


10  11 
-F  1  1  0  0 

0  111 

//// 


10  0  0 

[Tjo  1  1  1 


L  overflow 


(11) 

(-4) 


(7) 


Como  ocorreu  o  excesso  de  capacida- 
de,  o  resultado  (01 1 1)  e  positivo  e  pode 
ser  tratado  diretamente. 


INI'CIO 


FIM 


De  modo  analogo,  analisemos  a  ope¬ 
ragao:  11  +  (-12)  =  -  1: 


10  11 
+  0100 

1111 

//// 

0  0  0  0 


ioji  1  1  1 

■] 

^overflow 


(11) 

(-12) 


Fig.  5' 


Obtengao  de  um  numero  binario  pelo 
complemento  -  2,  atraves  do  metodo  al- 
ternativo. 

Se  considerarmos  que  nao  houve 
overflow,  interpretamos  o  resultado  co- 
mo  sendo  negativo  e  obtido  na  forma 
de  complemento  -2.  Sabemos  que  o 
complemento  -2de  1111  correspon- 
de  ao  numero  binario  0001  (vide  Qua- 
dro  3).  Logo,  o  resultado  esperado  foi 
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Sequencia  completa  de  adigao/subtragao  de  numeros  binarios,  visando  apUcagao  em 
uma  maquina  de  calculo. 


SUPRIMENTOS  PR0L6GICA 


•  Formul^rios  Contmuos 
80  colunas-branco/pautado 
132  colunas-branco/pautado 
136  colunas-branco/pautado 

•  Envelope  de  Pagamento 

com  ou  sem  bojo 

•  Pitas  Impressoras  Originais 
P500  -  P600  -  P720  -  P740 

•  Etiquetas 

em  Formul^rio  Contmuo 
•  Disquetes  e  8" 

•  Sistemas  de  Arquivos 

CENTRAL  DE  SUPRIMENTOS 
PARA  COMPUTADORES  LTDA. 
Rua  Lisboa,  502  -  CEP.  05413 
Tels.:  (Oil)  852.7259  -  282.1602 
64.0519  -  883.6415  -  SSo  Paulo  -  SP. 


_ _ y 


conf irmado  ( - 1 ,  em  notagao  decimal). 

Vale  notar,  nesta  ocasiao,  que  a  cor- 
respondencia  bin^ria  para  numeros  de¬ 
cimals  com  Sinai  sofre  uma  restrigao 
na  capacidade  de  representagao.  As- 
sim,  quatro  digitos  binarios  podem  ser 
empregados  na  Identificagao  de  nume¬ 
ros  absolutos  de  0  a  15  ou,  entao,  na 
de  numeros  com  sinal,  de  -i-  1  a  -i-  7 
e  - 1  a  -  7,  incluindo  o  valor  0,  como 
sugere  o  Quadro  4. 

Alternativa  para  a  obtengao  do  com- 
plemento  -  2  —  Urn  “atalho”  para  a  de- 
terminagaodocomplemento  -2deum 
numero  binario  qualquer  consiste  na 
simples  inversao  dos  digitos  (“zeros” 
em  “uns”  e  vice-versa),  seguida  da  adi- 
gao  de  uma  unjdade  ao  resultado  as- 


sim  encontrado.  A  titulo  de  exempio, 
vamos  seguir  o  procedimento  para  a 
obtengao  do  complemento  -  2  de  01 1 1 , 
correspondenteao  numero  decimal  -i- 
7,  atraves  do  Quadro  5. 

Sob  um  enfoque  mais  generico,  po- 
demos  apreciar,  na  figura  4,  um  fluxo- 
grama  relative  a  esse  processo 
alternative.  Na  pratica  a  utilizagao  des- 
sa  tecnica  e  vantajosa,  por  exigir  uma 
quantidade  mais  reduzida  de  blocos  I6- 
gicos  na  implementagao  de  dispositi- 
vos  de  calculo,  como  veremos  em 
nosso  proximo  artigo.  A  proposito,  in- 
dlcamos,  na  figura  5,  a  sequencia  ado- 
tada  no  projeto  de  um  circulto  somador 
e  subtrator  de  numeros  binarios  (com 
decremento  indireto,  atraves  da  adigao 
do  complemento  -2). 
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Memorias  dindmicas: 
.operoQdo  e  projeto. 


As  memorias  RAM  do  fipo  dindmico 
ofereoem  grandes  vantagens 
em  uma  serie  de  oircuifos.  Veja 
_ por  que  e  como  utilizd-las _ 


Existem  dois  tipos  basicos 
de  memoria  RAM:  as  esta- 
ticas  e  as  dinamicas,  abre- 
viadas  para  SRAM  e  DRAM,  respecti- 
vamente.  A  diferenga  b^sica  entre  elas 
esta  na  forma  como  armazenam  os  da¬ 
dos,  pois  enquanto  as  primeiras  empre- 
gam  biest^veis  (ou  flip-flops)  para  es- 
tocar  os  bits,  as  dinamicas  fazem  o 
mesmo  atraves  de  capacitores  (obti- 
dos,  na  pratica,  atraves  das  caracten's- 
ticas  capacitivas  dos  transistores,  ca- 
pazes  de  reter  pequenas  cargas  ele- 
trostaticas).  As  celulas  basicas  de  am- 
bas  podem  ser  comparadas  na  f  igura  1 . 

Para  comparar  as  duas  RAMS  quan¬ 
to  ao  desempenho  global,  porem,  6  pre- 
clso  levar  em  conta  uma  serie  de  fato- 
res,  como  densidade,  cicio  de  reforgo 
e  consumo,  entre  outros.  A  redugao  do 
tamanho  e  a  primeira  e  mais  obvia  con- 
sequencia  das  diferengas  estruturais 
entre  as  duas  membrias.  De  fato,  gra- 
gas  ao  menor  numero  de  componentes 
por  celula,  as  RAMs  dinamicas  exibem, 
em  geral,  uma  pastilha  com  dimensoes 
20%  inferiores  as  das  estaticas  com  a 
mesma  capacidade,  do  mesmo  fabri- 
cante.  Isto  significa,  em  outras  pala- 
vras,  maior  densidade  de  armazena- 
mento  para  as  DRAMs. 

A  segunda  consequencia  mais  dire- 
ta  e  o  consumo  de  energia.  As  memo¬ 
rias  dinamicas  exigem,  normalmente. 


menos  potencia  que  as  estaticas,  ja 
que  estas  precisam  sustentar  conti- 
nuamente  seus  biestaveis.  Por  uma  se¬ 
rie  de  motives,  as  DRAMs  tambem  cos- 
tumam  ser,  na  origem,  mais  baratas 
que  as  SRAMs  equivalentes. 

Em  contrapartida,  o  tipo  de  armaze- 
nagem  feito  pelas  memorias  dinamicas 
pede  alguns  recursos  adicionais.  O 
principal  deles  b  o  processo  de  refor¬ 
go  (ou  refresh,  em  ingles),  que  tern  a 
.  f  ungao  de  “reavivar”  periodicamente  a 
carga  estocada  nas  celulas,  para  que 
ela  nao  se  perca.  Assim,  os  dados  sao 
confirmados  em  todas  as  celulas  de 
uma  linha  a  cada  operagao  de  leltura 
ou  escrita.  Como  resultado,  uma  RAM 
de  4  kbits,  por  exempio,  e  totalmente 
“reforgada”  em  64  ciclos,  ou  2  ms. 

Essa  necessidade  tern  algumas  des- 
vantagens:  a  exigencia  de  uma  logica 
adicional  no  circuito,  para  gerar  o  re¬ 
forgo  de  forma  correta  e  sincronizada; 
o  tempo  de  acesso,  que  acaba  sendo 
maior  que  nas  memorias  estaticas;  e 
o  total  respeito  aos  ciclos  de  leitura  e 
escrita,  que  nao  podem  ser  interrompi- 
dos  ou  reduzidos,  sob  pena  de  perda 
dos  dados  armazenados. 

Tais  desvantagens,  no  entanto,  sao 
muito  relativas,  ja  que  tudo  depende  do 
tipo  de  projeto  em  que  as  memorias  se- 
rao  empregadas.  Assim,  as  SRAMs 
costumam  ser  inclui'das  em  circuitos 


Comparagao  entre  as  celulas  da  memoria 
estatica  (a)  e  dinamica  (b). 
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em  que  se  deseja  menor  complexida- 
de  e  major  velocidade  de  operagao,  em 
troca  de  espago  e  custo.  Por  outro  la- 
do,  as  RAMs  dinamicas  podem  ser  mui- 
to  interessantes  em  grandes  sistemas, 
que  necessitam  extensas  areas  de  ar- 
mazenagem  de  dados.  Alem  disso,  ja 
existem  alguns  recursos  praticos  pa¬ 
ra  se  implementar  o  circuito  de  refor¬ 
go.  Um  deles  6  a  memoria  IRAM,  que 
cont^m  a  propria  logica  de  reforgo, 
ideal  para  pequenos  bancos  de  memo¬ 
ria,  quando  se  trabalha  com  micropro- 
cessadores.  Ja  para  os  grandes  siste- 
mas,  como  e  o  caso  dos  mainframes, 
utilizam-se  controladores  externos, 
mas  encapsulados  sob  a  forma  de  in- 
tegrados  LSI.  Em  ambos  os  casos,  o 
projeto  fica  bastante  simplificado,  pois 
um  circuito  basico  de  reforgo  e  com- 
posto  por  um  contador  de  enderegos, 
um  pequeno  sistema  de  multiplexagao, 
um  temporizador  e  uma  rede  de  portas 
logicas  de  acoplamento. 

Uma  DRAM  comercial—  Atualmen- 
te,  podemos  contar  com  varias  familias 
de  RAMs  dinamicas,  em  diversas  con- 
figuragoes  e  capacidade  sempre  cres- 
cente.  No  Brasil  ja  se  utilizam  elemen- 
tos  de  256  k  por  1  bit  e  vem  por  ai  ver- 
soes  de  ate  1  megabit.  Mas  como  o  ob- 
jetivo  deste  artigo  e  fornecer  uma  r^pi- 
da  visao  sobre  a  estrutura  desses  dis- 


positivos,  alem  de  fazer  algumas  con- 
sideragoes  de  projeto,  sera  mais  facil 
adotarmos  para  analise  um  Cl  comer¬ 
cial,  existente  em  nossas  lojas.  Apesar 
de  possuir  alguns  detalhes  especificos, 
essa  memoria  permitira  estender  os 
conceitos  para  outros  tipos  e  marcas. 

A  DRAM  escolhida  e  a  MM5290,  da 
National,  organizada  em  16  k  por  1  bit 
e  compativel  com  o  popular  modelo 
4116.  E  comercializada  em  capsulas 
DIP  de  apenas  16  pinos  e  exige  tres  ten- 
soes  de  alimentagao:  +5V,  -5V  e 
+  12  V.  Em  breve  devera  ser  substitui- 
da  por  tipos  mais  modernos,  como  a 
2164,  que  possui  64  k  de  capacidade, 
mas  e  encapsulada  tambem  em  um 
DIP  de  16  pinos  e  pede  apenas  uma  ali¬ 
mentagao  simples  de  +5V,  ±10%. 
Mas  para  fins  de  compreensao  e  pro¬ 
jeto  esta  e  perfeitamente  adequada, 
alem  de  facilitar  a  analise  de  operagao. 

O  diagrama  de  blocos  da  figura  2 
ilustra  a  relagao  funcional  existente  en- 
tre  os  principais  estagios  no  circuito  da 
5290,  incluindo  os  enderegos  multiple- 
xados,  a  saida  desprovida  de  travas  e 
o  sinal  CAS  acoplado  por  uma  porta  es- 
pecifica.  O  decodificador  de  linhas,  os 
decodificadores  de  colunas  e  as  duas 
matrizes  64  x  128,  com  os  amplificado- 
res  sensores  intercalados,  estao  repre- 
sentados  de  acordo  com  sua  posigao 
relativa  na  pastilha  do  Cl. 


Essa  memoria,  como  se  ve,  utilize  o 
enderegamento  multiplexado,  exigindo 
sinais  separados  de  strobe  para  as  li- 
nhas  e  colunas  da  matriz  —  quesao  o 
RAS  (Row  Address  Strobe)  e  o  CAS  (Co¬ 
lumn  Address  Strobe).  A  relagao  de 
tempo  entre  esses  dois  sinais  nao  fi- 
cou  muito  critica,  gragas  a  comutagao 
de  CAS  com  o  clock  interno  de  RAS. 
Alem  disso,  o  CAS  comuta  tambem  o 
controle  de  habilitagao  de  escrita  (WE). 
Juntos,  esses  tres  sinais  sao  a  fonte 
dos  clocks  internos  de  linha,  coluna  e 
escrita.  Em  outras  palavras,  podemos 
dizer  que: 

—  os  clocks  de  linha  estao  relaciona- 
dos  com  o  sinal  RAS; 

—  os  clocks  de  coluna  estao  relacio- 
nados  com  RAS  ou  CAS,  dependendo 
do  retardo  entre  ambos; 

—  os  clocks  de  escrita  tern  relagao 
com  CAS  ou  WE,  dependendo  de  qual 
deles  ocorrer  mais  tarde. 

O  diagrama  da  figura  2  tambem  in- 
dica  quais  os  blocos  controlados  por 
cada  um  dos  clocks  citados. 

Selegao  das  celulas—  Um  novo  dia¬ 
grama  de  blocos,  na  figura  3,  explica 
o  processo  de  selegao  (ou  enderega¬ 
mento)  de  uma  celula  especifica  da  ma¬ 
triz  de  memoria.  Em  primeiro  lugar,  o 
enderego  de  linha  6  “travado”  pelo  si¬ 
nal  RAS,  sendo  depois  decodificado. 


Diagrama  de  blocos  completo  da  memdria  MM5290. 
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matriz  de 
c6lulas 

(128  X  128) 


Fig.  3 


Representagio  simplificada  da  operagao  selecionadora  de  cdlulas. 


Circuitos  envolvidos  na  operagao  de  leitura  escrita. 


para  se  fazer  a  selegao  (de  uma  entre 
128linhas.  Naver(dade,  existem  128  c6- 
lulas  acopladas  a  cada  linha,  permitin- 
do  que  os  transistores  presentes  em 
cada  uma  (Q1 ,  na  fig.  3)  sejam  ativados. 

Em  seguida,  trava-se  o  enderego  da 
coluna  desejada,  para  depois  haver  a 
mesma  decodificagao  feita  para  as 
linhas.  O  ponto  de  intersecgao  da  linha 
com  a  coluna  selecionada  determlna 
uma  unica  celula  da  matriz,  seja  para 
a  leitura  ou  gravagao  de  dados. 

A  operagao  de  leitura—  Na  figura  4 
temos  uma  representagao  simplifica¬ 
da  da  matriz  de  c^lulas,  juntamente 
com  os  circuitos  de  escrita  e  leitura.  A 
matriz  consiste  em  16  384  c6lulas  de 
memdria,  aldm  de  duas  linhas  com 
128  cdlulas  de  referenda  —  que  fleam 
separadas,  como  se  ve,  por  128  ampli- 
flcadores  sensores. 

Assim,  a  titulo  de  exempio,  se  o  en¬ 
derego  de  linha  Axs  estiver  no  m'vel  0, 
vao  ocorrer  duas  selegoes  simulta- 
neas:  a  de  uma  linha  na  metade  supe¬ 
rior  da  memdria  e  a  das  cdlulas  de  re¬ 
ferenda,  na  outra  extremidade  dos  am- 
pllficadores  sensores.  Os  dados  serao 
armazenados  de  forma  complementar 
nessa  metade  superior  da  matriz,  en- 
quanto  a  outra  metade  ird  estocar  os 
mesmos  dados  de  forma  real,  quando 
o  enderego  de  linha  Axs  for  o  nivel  1. 
Portanto,  urn  nivel  Idgico  balxo  na  ma¬ 
triz  e  definido  como  0  V  e  urn  nivel  al¬ 
to,  como  4-  V. 

Embora  a  referenda  normal  de  tem¬ 
po  em  urn  cicio  de  operagao  seja  a  tran- 
sigao  descendente  do  sinal  RAS,  6  pre- 
clso  providenciar  a  descarga  de  todas 
as  linhas  e  a  prdcarga  de  todas  as  co- 
lunas,  para  que  o  cicio  seja  v^lldo  e 
complete.  O  ponto  de  partida,  entao,  se 
d^  com  todas  as  linhas  descarregadas 
e  todas  as  colunas  prdcarregadas.  Em 
seguida,  trava-se  um  enderego  de  linha 
e  as  128  c6lulas  acopladas  k  linha  se¬ 
lecionada  sao“lidas”  pelos  128ampli- 
ficadores  sensores  —  que  tambem  tern 
o  efeito  de  reforgar  o  conteudo  das 
mesmas.  Quando  e  a  vez  de  um  ende¬ 
rego  de  linha  ser  travado,  uma  das  128 
colunas  6  ligada  ao  barramento  de  en- 
trada/saida  e  os  dados  da  celula  esco- 
Ihida  aparecem  no  pino  Dq. 

Os  amplificadores  sensores—  Pros- 
segulndo  com  a  analise  da  MM5290, 
vamos  passar  para  a  figura  5,  onde  se 
pode  ver  um  esquema  simpllficado  de 
um  amplificador  sensor,  juntamente 
com  uma  c6lula  selecionada  e  com  a 
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Esquema  simplificado  de  leitura,  mostrando  a  operagHo  dos  amplificadores  sensores. 


barra  E/S 


Fig.  6 


celula  de  referencia  associada  ^  leitu¬ 
ra  dos  dados.  Como  ja  vimos,  sempre 
que  uma  celula  e  selecionada  pelo  en- 
derego  de  linha,  seleciona-se  tambem 
uma  celula  de  referencia,  na  outra  ex- 
tremidade  do  amplificador  sensor  (na 
pratica,  toda  a  linha  de  128  c^lulas  de 
referencia  e  ativada). 

Caso  a  c6lula  escolhida  contenha 
urn  m'vel  logico  1 ,  o  capacitor  de  arma- 
zenagem  Cg  vai  exibir  o  mesmo  poten- 
cial  do  barramento  da  coluna  da  es- 
querda,  inibindo  qualquer  transferencia 
de  carga  por  Q1.  Caso  contrario,  se  a 
celula contiver  um  m'vel  logico 0,  have- 
ra  carga  transferlda  atrav^s  de  Q1 ,  pa¬ 
ra  ser  dividida  entre  Cg  e  Ccl-  A  tensao 
presente  no  barramento  ser^  entao  re- 
duzida  de  AV,  que  6  uma  fungao  da  ra- 
zao  entre  esses  dols  capacitores. 

Enquanto  tais  eventos  ocorrem  na 
celula  de  memdria  e  no  barramento  da 
coluna  a  esquerda,  a  coluna  da  direita 
sofrera  uma  redugao  de  1/2  AV  em  sua 
tensao,  ja  que  havera  transferencia  de 
cargas  por  Q2,  entre  o  capacitor  da  cd- 
lula  de  referencia  (1/2  Cg)  e  Ccl-  Diga- 
se  de  passagem  que  todas  as  cdlulas 
de  referencia  iniciam  o  cicio  com  um 
m'vel  Idgico  0  armazenado  em  seu  ca¬ 
pacitor  Cg. 

Isso  significa  que  o  amplificador 
sensor  tera  uma  diferenga  de  tensao  de 
±  1/2  V  entre  seus  terminals,  com  uma 
polarldade  que  vai  depender  dos  dados 
estocados  na  celula  de  memdria.  O  am¬ 
plificador  sensor,  por  sua  vez,  amplifl- 
ca  de  forma  regenerativa  essa  diferen¬ 
ga  e  restaura  os  dados  presentes  na  ce¬ 
lula  memorizadora;  e  o  reforgo.  Esse  sl- 
nal  tambdm  d  amplificado  pelo  buffer 
de  saida  e  levado  ao  pIno  de  saida 
(Do). 


A  operagao  de  escrita—  A  figura  6, 
por  fim,  traz  o  diagrama  de  blocos  do 
circulto  de  gravagao.  Nessa  operagao, 
o  buffer  de  entrada  leva  o  barramento 
de  coluna  da  cdlula  selecionada  para 
o  m'vel  0  (terra)  ou  1  (Vdd)>  de  acordo 
com  o  nivel  apresentado  pelo  pino  D|. 
O  transistor  Q1  e  ativado  porque  a  cd- 
lula  foi  escolhida  e  o  capacitor  de  ar- 
mazenagem  Cg  d  “gravado”  com  a  ten¬ 
sao  presente  no  barramento  da  coluna. 
Em  segulda,  Q1  d  cortado  e  Cg  retdm 
os  dados. 

Na  prdxima  edigao  veremos  os  dia- 
gramas  de  tempos  da  MM5290,  junta- 
mente  com  os  comentarios  sobra  os  cl- 
clos  de  operagao  e  consideragoes  so- 
bre  o  projeto  de  sistemas,  de  forma 
bem  detalhada.  Atd  la. 


Processo  de  leitura  na  DRAM,  de  forma  simplificada. 
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CONCLUSAO 


Temporizador 

fotogrdfico 

profissional 


Tudo  o  que  e  precise  para  monfar 
seu  temporizador:  projefo  de  um 
circuito  impresso,  reiagdo  de 
componenfes  e  testes  de  operagdo 
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P  RATIO  A 


Amontagem  do  circuito  se¬ 
ra  bem  mais  simples  com 
a  utilizagao  da  placa  im- 
pressa  que  estamos  apresentando  nas 
figuras  1  (face  dos  componentes)  e  2 
(as  duas  faces,  para  reprodugao  foto- 
grafica),  em  tamanho  natural.  A  confec- 
gao  em  dupla  face  sera  plenamente 
compensada  mais  tarde,  na  hora  da 
soldagem  e  instalagao,  ja  que  ela  eli- 
mina  praticamente  toda  a  fiagao  exter¬ 
na.  Nada  impede,  porem,  que  o  mon- 
tador  faga  seu  proprio  projeto  de  pla¬ 
ca;  so  nao  garantimos  as  dimensdes  re- 
duzidas  da  que  foi  sugerida. 

Observe  que  a  placa  preve  sua  fixa- 
gao  diretamente  ao  painel  frontal  do 
aparelho,  providencia  responsavel  por 
minimizar  a  fiagao  e  facilitar  a  monta- 
gem.  Assim,  alguns  componentes  —  os 
displays,  as  chaves  e  o  LED  indicador 
—  vao  ficar  alojados  na  “outra”  face  da 
placa,  ou  seja,  no  lado  oposto  em  que 
estar^  a  maioria  dos  componentes.  Fi- 
carao  de  fora  apenas  a  chave  rotativa. 


o  transformador  de  alimentagao  e  o  re- 
le  acionador  do  ampliador  fotografico. 

Sobre  a  montagem  em  si,  pouca  coi- 
sa  ha  para  dizer.  Recomendamos,  por 
exempio,  que  os  CIs  sejam  instalados 
sobre  soquetes;  isso  vale  prlncipalmen- 
te  para  os  displays,  nao  so  por  motivos 
de  seguranga,  mas  tambem  para  que 
fiquem  mais  ressaltados  em  relagao  a 
placa  (o  que  permite  uma  distancia 
mais  segura  entre  os  filetes  de  cobre 
e  o  painel  frontal).  A  chave  rotativa,  por 
sua  vez,  talvez  seja  urn  tanto  difi'cil  de 
encontrar,  devido  as  suas  especifica- 
goes  meio  “diferentes”.  Mas  nao  se 
preocupe:  se  ficar  difi'cil  adquirir  uma 
com  exatamente  4  polos  e  3  posigoes, 
o  negocio  e  partir  para  as  variagoes, 
pois  serve  qualquer  modelo  com  mais 
polos  e  posigoes,  bastando  desprezar 
o  “excesso”. 

De  resto,  e  montar  e  revisar  tudo  cui- 
dadosamente  —  em  especial  se  voce 
nao  tiver  optado  pelos  furos  metaliza- 
dos,  caso  em  que  e  precise  soldar  os 


componentes  pelos  dois  lados.  Feito 
isto,  so  falta  escolher  urn  gabinete 
apropriado  para  o  temporizador,  que 
pode  ser  de  metal  ou  plastico,  sem  pro- 
blemas.  Na  figura  3  mostramos  a  plan- 
ta  e  a  vista  frontal  de  uma  prov^vel  Ins¬ 
talagao,  que  tambem  podem  sofrer  inu- 
meras  variagoes,  sem  prejuizo  para  o 
funcionamento  do  aparelho.  Antes  de 
fazer  a  instalagao,  porem,  ligue  provl- 
soriamente  o  circuito  e  confira  sua  ope- 
ragao,  de  acordo  com  as  instrugdes  se- 
guintes. 

Testes  de  operagao  —  Antes  de 
mais  nada,  e  importante  ler  com  aten- 
gao  a  primeira  parte  deste  artigo,  f  im 
de  compreender  o  principle  de  opera¬ 
gao  do  temporizador  e  efetuar  os  tes¬ 
tes  com  mais  seguranga.  Ligue  o  trans¬ 
formador  na  entrada  de  alimentagao  e 
comece  checando  a  tensao  que  ali- 
menta  o  sistema;  lembre-se  de  que  os 
displays  (via  decodificadores)  e  o  rele 
recebem  uma  tensao  menos  regulada 
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Relagao  de  componentes 

RESISTORES 

R1  a  R7,  R10,  R13,  R15,  R19  a  R23, 

R45-  12  kQ 

R8,  R1l  Rid-  100  kQ 

R9,  R14-  22Q 

R12,  R16,  R24  a  R44-  820Q 

R17-  100Q  •  1/2  W 

R46-  trimpot  linear  100  kQ 

(ou  potenciometro  —  ve/a  texto) 

Obs.:  todos  de  1/4  W,  a  nao  ser  on- 

de  especificado 

CAPACITORES 

Cl,  C5-  220  pF  (cerimico) 

C2,  C6-  22  nF  (poliester) 

C3-  3,3  nF  (cerimico) 

C4-  4,7  \iF/16  V  (eletrolitico) 

C7,  C8,  C9,  C12,  C14-  100  nF 
(poliester  metalizado) 

CIO-  47  [iF/16  V  (eletrolitico) 

C11-  220  [iF/16  V  (eletrolitico) 

C13-  100  [iF/16  V  (eletrolitico) 


SEMICONDUTORES 

D1  a  D4-  IN 4003 

D5  a  D7-  1N4148  ou  1N914 

D8-  LED  vermelho  comum 

Q1-  BC237 

02  a  04-  BC307 

CI1  a  CI3-  40192 

CI4  a  Cl 6-  4511 

CI7  e  CI9-  4518 

CI8  e  cm-  4093 

Clio-  4013 

Cl  12-  4017 

Cl 13-  4023 

DPI  a  DP3-  displays  de  7  segmen- 
tos,  catodo  comum,  tipo  PD560 

ELETROMECANICOS 

RL  -  rele  com  bobina  para  12  Ve  con- 

tatos  de  10  A  X  250  V 

CHI  8  CH5-  Chaves  de  contato  mo- 

mentaneo,  tipo  NA 

CH6-  chave  rotativa  de  no  minimo  4 

polos  e  3  posigoes 

CH7-  chave  liga/desliga 


DIVERSOS 

T1-  transformador  de  110/220  y,  pa¬ 
ra  10  V  -  350  mA 
Placa  de  circuito  impresso 
Soquetes  para  os  CIs  (opcionais) 
Mascara  de  acrilico  vermelho  para 
os  displays 

knobs  para  a  chave  rotativa  e  o  con- 
trole  de  brilho 
Cordao  de  forga 
Caixa  plastica  ou  metalica 


rede 

1 10/220  V 


displays 


Fig.  3 


que  o  restante  do  circuito  e,  portanto, 
com  nivel  m6dio  maior.  Para  maior  ga- 
rantia,  conv6m  verificar  a  alimentagSo 
de  todos  os  CIs,  orientando-se  pela  pi- 
nagem  fornecida  na  primeira  parte. 

Em  seguida,  utilizando  urn  oscilosco- 
pio,  se  pddsivel,  va  percorrendo  os  si- 
nais  digitais  de  interesse,  na  mesma 


sequencia  usada  na  explicagao  de  fun- 
cionamento.  Comute  primeiramente  o 
aparelho  para  a  posigao  de  ajuste  (po- 
sigao  central  da  chave  rotativa)  e  con- 
fira,  aclonando  as  chaves  de  pressao, 
se  os  contadores,  decodificadores  e 
displays  estao  em  ordem.  Por  fim,  si- 
mule  a  operagao  normal  nas  outras 


duas  posigoes  da  chave,  observando 
mais  uma  vez  o  funcionamento.  E  es- 
ta  pronto  o  temporizador. 


Bibliografia 

—  Timer  fotografico,  Elettronlca2000,  _ 
n?  80.  na 
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SERIE  ANALOGICA 


I 


—Medida  de  ohms  e  farads 
_ no  mesmo  instrumento _ 


Caracteristicas 

_  Quatro  escalas  para  as  duas 

_  Resittinda  ate  10  MQ;  capaci- 
tincia  at4  1 

_  Escala  totalmente  linear 
_ yerificador  de  bateria 

-  yUsdes  portAtilede  mesa 

-  Alimentado  por  uma 
bateria  de  9  V 


TT 

m  a  amosprovarqueosinstru- 
mentos  de  ponteiro  ainda 
W  nao  foram  totalmente  ven- 
cidos  pelos  digitals.  Que,  ao  contr^rio, 
podem  oferecer  opgoes  baratas,  cria- 
tivas  e  eficlentes  —  onde  o  miliampe- 
n'metro  representa,  muitas  vezes,  uma 
alternativa  mals  atraente  (e  mais  aces- 
sivel)  que  os  conversores  A/D,  decodi- 
flcadores  e  displays  de  LEDs.  E  a  Se¬ 
ne  Analogica,  que  comega  neste  nume- 
ro  e  dever^  trazer  os  mais  varlados  Ins- 
trumentos  de  bancada.  A  selegao  dos 
circuitos  foi  orlentada  nao  s6  pela  uti- 
lidade  como  pela  originalidade  dos 
mesmos;  ou  seja,  sempre  acrescentan- 
do  algo  mais  aos  medidores  analogi- 
cos  tradlcionai3'.* 

Isso  pode  ser  comprovado  pela  pri- 
meira  montagem,  que  e  a  fus^o  de  ca- 
paci'metro  e  ohmimetro  num  so  apare- 
Iho,  e  apresenta  uma  boa  precisao, 
apesar  de  sua  estrutura  bastante  slm- 
plificada.  De  fato,  usando  apenas  dois 
temporizadores  tipo  555  (separados  ou 
no  mesmo  encapsulamento),  foi  pos- 
sivel  realizar  urn  aparelho  alimentado 
por  uma  bateria  mlniatura,  com  4  esca¬ 
las  em  ohms  e  farads,  capaz  de  medir 
ate  10  MQou  1  Alem  disso,  empre- 
ga  componentes  facllmente  encontra- 
dos  no  com^rcio,  inclusive  o  galvano- 
metro,  do  qual  ja  existem  bons  mode- 
los  nacionais.  Esse  Instrumento,  assim 


Comegou  a  serie  de  aparelhos  analogicos: 
”T_  esfe  e  simples  e  barafo,  de  razodvel 
precisao,  e  use  apenas  dois  555  [ou 
um  556)  de  forma  bastante  engenhosa 


como  varlos  outros  dessa  serie,  pode 
ser  facllmente  alojado  em  caixas  plas- 
tlcas  padronizadas,  que  Ihe  darao  um 
ar  mais  profissional. 

Em  blocos  —  Embora  de  concepgao 
bastante  simples,  o  circuito  foi  repre- 
sentado  em  forma  de  blocos  na  figura 
1 ,  sem  a  presenga  da  chave  seletora  de 
escalas,  a  fim  de  facilitar  sua  analise. 
O  estagio  “oscilador  astavel”  produz 


uma  onda  quadrada,  de  frequencia  fi- 
xa,  que  vai  engatilhar  o  estagio  seguin- 
te  —  o  “oscilador  monoest^vel”,  cujo 
pen'odo  instavel  e  determinado  pela 
malha  Rx/Cx. 

Assim,  variando  o  valor  de  Rx  ou  Cx 
dentro  de  certos  llmites,  pode-se  variar 
o  cicio  de  trabalho  desse  oscilador.  O 
Sinai  produzido  por  ele  e  entao  injeta- 
do  diretam'ente  no  mlliampen'metro, 
que  vai  medir  o  valor  medio  do  trem  de 


Fig.  1 
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pulsos,  tornando  a  leitura  linearmente 
proporcional  ao  valor  de  resistencia  ou 
capacitancia  sob  medigao.  Portanto, 
ao  se  calibrar  o  aparelho  para  o  fim  de 
escala,  ele  dara  automaticamente  a  lei¬ 
tura  correta  em  toda  a  faixa.  Isto,  ape- 
nas  mantendo  Rx  fixo  e  medindo  Cx  ou 
vice-versa,  na  malha  de  temporizagao 
do  monoest^vel.  A  figura  2  ilustra  co- 
mo  o  Sinai  produzido  pelo  segundo  os- 
cilador  pode  influenclar  a  leitura  atra- 
v6s  de  tres  casos  diferentes,  connpara- 
dos  ^  saida  fixa  do  prinneiro  oscilador. 

Como  dissemos,  por^m,  isso  deve 
ser  realizado  dentro  da  faixa  linear  de 
atuagSo  do  monoestavel  —  o  que  de- 


terminou  as  seguintes  escalas  para  o 
instrumento: 


faixa 

resistencia 

capacitancia 

1 

0  a  10  MQ 

Oa  1  nF 

2 

0  a  1  MQ 

0  a  lOnF 

3 

0  a  100  kQ 

0  a  100  nF 

4 

0  a  10  k£i 

0  a  1  mF 

as  quals,  apesar  de  urn  tanto  limitadas, 
atendem  plenamente  a  maloria  das 
aplicagoes  de  bancada. 


Por  inteiro  —  A  figura  3  traz  o  esque- 
ma  complete  do  medidor  R-C,  onde  e 
f^cil  reconhecer  seus  dois  estagios.  A 


redeformada  porCM,  R2,  R3,  R4  e  C2 
pode  ser  logo  identificada  como  o  os¬ 
cilador  astavel  da  figura  1,  gerando 
uma  frequencia  fixa  de  50  Hz,  aproxi- 
madamente.  O  capacitor  C3  atua  como 
diferenclador  para  os  pulsos  do  prlmei- 
ro  oscilador,  de  forma  a  disparar  CI2  — 
por  sua  vez  ligado  para  funclonar  co¬ 
mo  monoestavel,  juntamente  com  os 
resistores  e  capacitores  comutados  pe- 
la  chave  CH3. 

A  saida  do  segundo  estagio,depois 
de  passar  por  urn  circuito  estabilizador, 
composto  por  Q1  e  pelos  resistores  as- 
sociados,  e  apllcada  ao  galvanometro 
M1.  Este,  de  acordo  com  o  ajuste  efe- 
tuado  nos  trimpots  multivoltas  (TP1  a 
TP4),  vai  sofrer  uma  deflexao  corres¬ 
pondents  ao  valor  medio  do  sinal  libe- 
rado  pelo  monoestavel.  Obsen/e  ainda 
que: 

—  a  chave  CH3,  do  tlpo  rotativa,  de  tres 
polos,  seleciona  as  faixas  de  medigao 
do  aparelho; 

—  a  chave  CH1,  rotativa  ou  H-H,  de 
dois  polos,  seleciona  a  grandeza  a  ser 
medida  (resistencia  ou  capacitancia); 

—  a  chave  CH4,  urn  botao  de  pressao 
normalmente  aberto,  permits  efetuar  a 
medigao  enquanto  alimenta  o  circuito, 
poupando  a  energia  da  baterla  de  9 
volts; 

—  por  fim,  a  chave  CH2  possibilita  ava- 
liar  o  estado  da  baterla,  juntamente 
com  CH4  e  o  prbprio  miliamperimetro. 


pino  3 

de  cn 

u 

u 

u 

medipoes  no 

j 

u 

u 

fundo  de  escala 

pino  3 

r~i 

n 

n_ 

medipoes  a 

de  C12 

J1 

n 

n 

meia  escala 

medipoes  a 

1/10  de  escala 
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Se  ela  estiver  carregada,  a  def  lexao  do 
ponteiro  poder^  chegar  ate  0,9  mA;  por 
outro  lado,  leituras  inferiores  a  0,7  mA 
indicam  que  a  bateria  precisa  ser 
trocada. 

Para  concluir,  gostan'amos  de  escla- 
recer  que  a  precis^o  do  instrumento  vai 
depender,  quase  que  exclusivamente, 
dos  resistores  e  capacitores  emprega- 
dos,  em  especial  dos  que  estSo  ligados 
^  chave  CHS.  Se  esse  fator  nao  for  tre- 
mendamente  importante,  n^o  havera 
empecilho  em  se  utilizer  tolerancias  de 
5%  para  os  resistores  e  10%  para  os 
capacitores,  que  sao  os  valores  mais 
facilmente  encontrados  no  varejo  de 
componentes.  A  tolerancia  ideal,  para 
esse  circuito,  seria  de  1%  ou  2%,  va¬ 
lor  nem  sempre  facil  de  encontrar,  prin- 
cipalmente  nos  capacitores. 

Montagem  e  ajustes  —  A  confecgao 


do  instrumento  nao  e  critica,  exigindo 
apenas  um  pouco  de  habilidade  na  sol- 
dagem  dos  resistores  e  capacitores  de 
faixa,  que  vao  diretamente  ligados  k 
chave  CHS.  Para  facilitar  ainda  mais  o 
trabalho,  projetamos  uma  place  de  cir¬ 
cuito  impresso  —  que  aparece  na  figu¬ 
re  4  vista  pelos  dois  lados,  em  tamanho 
natural  —  e  um  mapa  de  llgagoes  ex- 
ternas,  representado  na  figure  5.  Con- 
cluida  a  montagem,  antes  de  fechar  a 
caixa  e  precise  realizar  alguns  ajustes 
no  aparelho  (quatro  ao  todo,  um  em  ca¬ 
de  faixa  de  medigao),  atraves  dos  trim- 
pots  TP1  a  TP4. 

Comece  selecionando  a  fungao 
“Q”em  CHI  e  a  posigao  4  em  CHS,  li- 
gandoem  seguida  um  resistor  de  10  kQ 
- 1  %  aos  terminais  de  teste.  Ajuste  en- 
tao  TP1  ate  obter  a  leitura  maxima  no 
miliamperimetro  (1  mA).  Mude  agora 
CHS  para  a  S®  posigao,  usando  um  re- 


Reia^ao  de  componentes 

RESISTORES 
R1,  R11-  10  kQ 
R2-  120  kQ 
R3-  680  Q 
R4-  5,6  kQ 
R5-  1  kQ 
R6-4,7kQ 
R7-  560  Q 
R8-  10  MQ 
R9-  1  MQ 
RIO-  100  kQ 

Obs.:  todos  de  1/4  ou  1/8  W, 

1  ou  2%  de  tolerancia 

POTENCIOMETROS 

TP1  a  TP4’  helipots  de  4,7  kQ 

CAPACITORES 

C7-  100  [iF/10  V  (eletrolitico) 

C2-  220  nF/250  V  (poliester 
metalizado) 

03-  470  nF/250  V  (idem) 

04-  1  iiF/16  V  (tantalo) 

05-  100  nF/250  V  (poliester 
metalizado) 

06-  10  nF/250  V  (idem) 

07-  1  nF/250  V  (idem) 

SEMICONDUTORES 
Oil,  012-  555 

Q1-  B0109  ou  equivalente 
DIVERSOS 

OH1-  chave  2  polos,  2  posigoes 
OH 2-  chave  1  polo,  2  posigdes 
OH3-  chave  rotativa  3  polos, 

4  posigdes 

OH4-  chave  de  contato  momenta- 
neo,  tipo  NA 

Ml-  miliamperimetro  1  mA 
Bateria  miniatura  de  9  V 
Placa  de  circuito  impresso 
Fio  encapado  para  interligagdes 
Garras  Jacare 


sistor  de  100  kQ  - 1  %  como  padrao; 
atue  sobre  TP2,  ate  conseguir  nova- 
mente  a  maxima  deflexao  do  ponteiro. 
E  assim  sucessivamente,  sempre  usan¬ 
do  resistores  de  valor  ohmico  equiva¬ 
lente  ao  fundo  de  escala  de  cada  fai¬ 
xa;  certifique-se  apenas  de  que  os  he¬ 
lipots  estejam  na  posigao  de  maxima 
resistencia,  antes  de  cada  ajuste,  a  fim 
de  proteger  o  ponteiro  do  miliamperi¬ 
metro. 
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Chave  seletora  digital 
_ com  10  posiQoes 


Esse  dispositive  foi  original- 
mente  concebido  para 
substituir  chaves  seletoras 
do  tipo  convencional,  tendo  em  vista 
suas  limitagoes,  dentre  as  quais  ressal- 
tamos:  atuagao  passo  a  passo,  dificul- 
dade  operacional  e  pequena  vida  util 
quando  submetidas  a  urn  numero  ele- 
vado  de  operagdes.  O  prototipo  final 
revelou-se  muito  pratico,  seguro  e  efi- 
caz.  Deixei  de  apresentar  a  etapa  de 
saida,  cabendo  ao  interessado 
implementa-la  da  forma  que  melhor 
Ihe  convier. 

Operagao—  O  integrado  CM  6  urn 
decodificador  BCD/decimal.  Portanto, 
se  num  dado  instante  estiver  presente 
em  suas  entradas  (pinos  12  a  15)  o  va¬ 


lor  BCD  0111,  sera  selecionada  a  linha 
L7,  passando  do  nivel  alto  para  balxo, 
enquanto  que  as  demals  permanece- 
rao  em  m'vel  1. 

As  entradas  de  CM  sao  alteradas  pe- 
lo  contador  blnario  CI4,  que  recede  em 
sua  entrada  (pino  14)  os  pulsos  prove- 
nientes  do  detector  de  tecia  pressiona- 
da,  formado  por  CI5c.  Tais  pulsos  sao 
gerados  pelo  oscilador  de  2  kHz,  com- 
posto  por  CI5a,  CI5b,  urn  resistor  e  urn 
capacitor.  Note  que  os  impulses  so- 
mente  passarao  por  CI5c  se  a  entrada 
9  desse  integrado  estiver  em  m'vel  alto. 

Quando  uma  tecia  e  pressionada  — 
a  da  linha  L7,  por  exempio  — ,  a  linha 
correspondente  podera  ou  nao  se  en- 
contrarem  m'vel  balxo.  Em  case  nega¬ 
tive,  apos  5  ms  (no  maximo)  ela  sera  se¬ 


lecionada,  passando  de  1  para  0.  Nes- 
se  memento,  como  a  tecia  esta  pres¬ 
sionada,  o  m'vel  baixo  de  L7  sera  trans- 
mitldo  ao  pino  9  de  CI5c,  interrompen- 
do  a  transferencia  de  pulsos  para  o 
contador  CI4,  travando-o  na  condigao 
0111. 

SImultaneamente,  o  mesmo  m'vel  de 
L7  fara  gerar  urn  pulso  positive  de  3  ris 
na  sai'da  de  CI5d  (pino  1 1),  fazendo  com 
que  o  valor  01 1 1  —  presente  tambem 
nas  entradas-ZafcA?  de  CI2  —  seja  trans- 
ferido  para  as  sai'das  correspondentes 
(pinos  2,  3,  6  e  7)  e  seja  memorizado. 
Uma  vez  memorizado,  esse  numero  se¬ 
ra  convertido  novamente  em  decimal 
pelo  decodificador  CI3,  mantendo,  des- 
sa  forma,  a  correlagao  entre  o  valor  de¬ 
cimal  da  tecia  pressionada  e  a  linha  de 
saida  correspondente.  Note  que  a  me- 
morlzagao  e  praticamente  instantanea, 
bastando  manter  a  tecia  pressionada 
por  cerca  de  5  ms. 


Atengao:  Todaideiapublicadanes- 
ta  segao  da  direito  a  uma  assinatu- 
ra,  por  urn  ano,  da  Nova  Eletronl- 
ca.  Se  voci  ja  for  assinante,  a  pU’ 
blicagio  vai  Ihe  garantira  renovagao 
pormais  um  ano.  Envie  seu  circa ito 
acompanhado  por  um  texto  de  duas 
pdginas,  no  maximo.  Todo  mes  se- 
iecionaremos  uma  das  ideias  re- 
cebidas. 
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Joao  Antonio  Zuffo 

ARSENIETO  DE  GALIO  | 

2?  PARTE  I 


Arsenieto  de  gdlio: 

uma  alternativa 
_ para  o  silTcio _ 


Processes  de  fabricagdo  de  dispositivos  com 
arsenieto  de  gdlio  e  principals  apiioagdes 
_deste  material  em  CIs  de  alta  integragdo_ 


Em  termos  praticos,  a  for- 
magao  de  jungoes  P-N  e  a 
que  oferece  maiores  difi- 
culdades  na  fabricagao  de  CIs  com  ar- 
senieto  de  galio.  Os  processes  conven- 
cionais  de  formagao,  atraves  de  liga 
com  o  material  dopante  ou  de  difusao 
de  impurezas,  que  sao  normalmente 
aplicaveis  ao  germanio  e  ao  silicio,  nao 
resultam  em  jungoes  com  qualidade 
minima  quando  empregamos  arsenie¬ 
to  de  galio.  Isto  porque  tais  processes 
exigem  altas  temperatures  para  sua 
implementagao  e,  nestas  condigoes, 
acabam  produzindo  contaminagdes, 
defeitos  cristalinos  e  nucleagoes  inde- 
sejaveis,  que  provocam  dimlnuigao  da 
mobilidade  dos  portadores  ^  ® 

Por  sua  vez,  a  implantagao  lonica  po- 
de  ser  utlllzada,  embora  com  algumas 
dificuldades,  pois  normalmente  exige 
fases  de  recozimento  das  regides  Im- 
plantadas  e  fases  de  difusao  de  impu¬ 
rezas  nas  mesmas. 

Os  crescimentos  epitaxiais  sao  tam- 
bem  muito  utilizados  com  o  arsenieto 
de  galio.  Neste  case,  vale  registrar  a  ex- 
pansao  das  apileagdes  do  Crescimen- 
to  Epitaxial  por  Feixe  Molecular  —  CE- 
FEM.  Este  processo  utilize  uma  came¬ 
ra  de  alto  vacuo  (da  ordem  de  10 
Torricell),  que  contem  fornos  de  efusao 
das  substancias  a  serem  depositadas. 


Alem  disso,  Inclul  obturadores  para 
controlar  a  deposigao  de  atomos  sobre 
o  substrate,  camada  por  camada,  e 
possibilita  o  uso  do  mascaramento  pa¬ 
ra  promover  o  crescimento  em  regides 
determinadas.  O  cristal  crescido  sobre 
o  substrate  possui  qualidade  excelen- 
te,  permitindo  a  obtengao  das  chama- 
das  super-redes 

Vamos  tratar  agora  das  substancias 
dopantes  mais  apropriadas  para  a  for¬ 
magao  de  jungdes  no  arsenieto  de  ga¬ 
lio,  todas  elas  pertencentes  aos  grupos 
de  Valencia  II,  IV  ou  VI.  As  mais  usadas 
por  ordem  de  utilizagao  pratica  ®  ^ 
sao  as  seguintes: 


Aceitadores 

Doadores 

Zinco 

Estanho 

Manganes 

Enxofre 

Cadmio 

Selenio 

Mercurio 

Telurio 

Magneslo 

Silicio 

Cobre 

Germanio 

No  case  da  Implantagao  idnica  sao 
empregadas  como  substancias  dopan¬ 
tes  o  zinco  e  o  telurio,  para  a  formagao 
de  regides  tlpo  P  e  tlpo  N,  respectiva- 
mente.  A  energla  de  aceleragao  dos 
ions,  para  a  formagao  de  jungdes  rasas 
no  GaAs,  varia  de  40  a  80  keV.  Apds  a 
Implantagao  —  como  ja  fol  dito  — ,  as 


regides  Implantadas  devem  ser  recozi- 
das  para  o  restabelecimento  da  estru- 
tura  cristalina.  Este  recozimento  e  fel- 
to  normalmente  em  atmosfera  de  argd- 
nio,  numa  temperatura  da  ordem  de 
650°C,  por  urn  periodo  varlavel  entre 
mela  hora  e  15  boras,  dependendo  de 
cada  caso  em  particular  ® 

Para  que  haja  uma  melhoria  na  qua¬ 
lidade  da  implantagao  idnica,  ela  e  fei- 
ta  algumas  vezes  atravds  de  um  fllme 
de  quartzo,  depositado  por  transporte 
idnico  gasoso  pelo  processo  de  esplr- 
ramento  molecular  (sputtering).  Nesse 
caso,  a  energia  de  aceleragao  do  feixe 
Idnico  deve  ser  ampliada  para  que  os 
ions  consigam  ultrapassar  o  fllme  de 
quartzo  e  atingir  determinada  profun- 
didade  media  no  semicondutor.  Nes- 
sas  circunstancias,  o  valor  da  energia 
de  aceleragao  varia  de  400  a  800  keV, 
resultando  em  profundidades  situadas 
na  faixa  de  0,26  a  0,5  ^m  A  Implan¬ 
tagao  de  protons  no  GaAs  possibilita 
a  obtengao  de  regides  isolantes  nos 
CIs,  permitindo  o  desenvolvimento  de 
uma  tecnologia  an^loga  a  LOCOS  em 
silicio 

O  crescimento  de  camadas  epita¬ 
xiais  e  o  processo  que  tern  sido  mais 
largamente  utilizado  com  os  semicon- 
dutores  da  classe  lll-V  e  ll-VI,  particu- 
larmente  com  o  arsenieto  de  galio.  To- 
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Forno  de  crescimento  epitaxial  que  utiliza  como  meio  de  transporte  molecular  dos  elementos  gasosos  o  vapor  d’agua  superaquecido. 


Reator  epitaxial  que  emprega  galio  puro  para  a  geragao  dos  compostos  gasosos  do 
galio. 


davia,  ele  apresenta  algumas  dificulda- 
des  por  nao  existirem  compostos  ga¬ 
sosos  desse  material  semicondutor 
que  sejam  estaveis  nas  temperaturas 
e  pressoes  normalmente  exigidas.  Os 
tres  processes  convencionais  utiliza- 
dos  no  crescimento  epitaxial  com  ar- 
senieto  de  galio  sao  os  seguintes: 

a)  Laminas  de  GaAs  como  fonte  mole¬ 
cular  a  serem  depositadas  e  vapor 
d’agua  superaquecido,  como  meio  de 
transporte.  Nesse  sistema,  as  laminas 
de  GaAs  —  onde  e  feita  a  deposigao 
—  sao  colocadas  num  reator  epitaxial 
e  aquecidas  ate  uma  temperatura  de 
cerca  de  1  000°C.  Ja  as  laminas  que 
vao  servir  como  fonte  de  molecules  sao 
aquecidas  a  temperaturas  maiores  que 
1  050°C  (aproximadamente).  Nessa 
temperatura  ocorre  a  decomposigao  do 
GaAs  em  compostos  volateis.  Essa 
mistura  e  conduzida  pelo  vapor  d’agua 
e  depositada  epitaxialmente  sobre  as 
lamlnas-substratos.  O  dellneamento  de 
urn  forno  desse  tlpo  esta  contido  na  fi¬ 
gure  1 

b)  Crescimento  epitaxial  utilizando  o 
g^lio  puro  como  fonte  para  a  geragao 
do  g^lio  em  estado  gasoso  e  a  arsina 
(ASH3)  ou  o  tricloreto  de  arsenio,  como 
fonte  do  arsenio  gasoso  molecular. 
Neste  caso,  o  reator  epitaxial  e  dividl- 
do  em  tres  regioes  distintas:  uma  de  ga¬ 
lio,  onde  6  gerado  o  tricloreto  de  galio 
a  775°C;  uma  de  reagao,  onde  6  forma- 
do  o  GaAs  gasoso;  e,  finalmente,  uma 
zona  de  deposigao,  onde  o  GaAs  §  co- 
locado  sobre  o  substrate.  Assim,  §  pos- 
sivel  obter-se  o  crescimento  de  cama- 
das  epitaxiais  mais  puras  do  que  no  ca¬ 
so  anterior.  A  figura  2  apresenta  o  dla- 
grama  esquematico  do  forno  utilizado 
d2)  neste  processo. 

c)  Crescimento  epitaxial  por  condensa- 
gao  do  GaAs,  a  partir  do  galio  h'quido. 
Aqui,  o  GaAs  e  formado  pela  exposigao 
do  g^lio  liquido  ao  tricloreto  de  arsenio 
em  condigoes  adequadas  de  tempera¬ 
tura  e  pressao.  Este  GaAs  serve  como 
fonte  molecular  para  a  deposigao  des¬ 


se  semicondutor  sobre  o  substrate.  Es¬ 
te  ultimo  processo  e  o  que  produz  o 
crescimento  de  filmes  epitaxiais  de 
melhor  qualldade.  Na  figura  3,  apresen- 
tamos  o  esquema  do  forno  que  ele  em¬ 
prega 

A  Implantagao  ionica  e  os  processes 
epitaxiais  encontram-se  em  franca  ex- 
pansao  Entre  estes  processes, 
vem  se  destacando  o  epitaxial  CEFEM, 
que  permite  a  obtengao  de  crescimen¬ 
to  de  camadas  ou  filmes  epitaxiais  lo- 
calizados  em  determlnadas  regioes  da 
lamina  do  semicondutor.  Alem  disso, 
o  processo  CEFEM  possibilita  o  cres¬ 
cimento  de  camadas  epitaxiais  extre- 
mamente  finas  com  cristais  perfeltos, 
formando  as  chamadas  super-redes. 
Estas  super-redes  construidas  no 
GaAs  permitem  que  as  mobilidades 
dos  eletrons  atinjam  valores  acima  de 
100  000  cm^/v-s  na  temperatura  am- 
biente,  viabillzando  a  construgao  dos 
chamados  Transistores  de  Alta  Mobi- 
lidade  de  Eletrons  —  TAME.  A  frequen- 


cla  de  corte  desses  componentes  po- 
de  atingir  at§  uma  centena  de  giga- 
hertz^^®*^^l 

Dispositivos  basicos  em  GaAs  — 
Embora  o  arsenleto  de  g^lio  seja  larga- 
mente  empregado  em  dispositivos  dis- 
cretos  para  circuitos  de  microondas  ou 
em  dispositivos  6ptlco-eletr6nicos, 
interessa-nos  particularmente  nesta 
serie  de  artigos  aqueles  que  sejam 
compati'vels  com  as  tecnologias  Inte- 
graveis  e  que  possibilltem  a  constru¬ 
gao  de  CIs  ILE  e  lEMA.  Interessa-nos 
tambem  sua  elevada  velocidade  de 
operagao,  principalmente  quando  com- 
parada  com  a  dos  demals  CIs  de  sih'cio. 

Consideremos  iniclalmente  os  dio- 
dos  Schottky  construi'dos  em  arsenle¬ 
to  de  galio.  Como  sabemos,  urn  diodo 
Sc/7off/cyeconstitui'd^or  umajungSo 
metal/semicondutor  Quando  o  se¬ 
micondutor  utilizado  e  o  arsenieto  de 
galio,  o  metal  para  formar  a  jungSo  6 
normalmente  o  niquel.  Na  figura  4,  te- 
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mos  uma  segao  transversal  de  um  dio- 
do  Schottky  utilizando  o  GaAs  como 
material  semicondutor^^^.  Diodos  des* 
se  tipo  sao  comumente  usados  na  con- 
fecgao  de  componentes  de  microon- 
das.  Neste  caso,  partimos  de  um  subs¬ 
trate  tipo  N'*'  em  arsenieto  de  galio, 
sobre  o  qual  fazemos  crescer  uma  ca- 
mada  epitaxial  uniforme  tipo  N.  A  con- 
centragao  tipica  de  impurezas  nessa 
camada  epitaxial  e  de  10“'®  ato- 
mos/cm^.  O  diodo  6  formado  pela  eva- 
poragao  e  deposigao  de  um  filme  me- 
talico  de  m'quel  a  v^cuo,  que  entra  em 
contato  com  o  semicondutor  atraves 
de  uma  janela  aberta  no  6xldo  de  sili- 
cio.  Segue-se  a  uma  nova  deposigao  de 
oxido  de  silieio,  a  abertura  de  outra  ja¬ 
nela,  que  permite  a  realizagao  de  um 
contato  do  filme  de  m'quel  com  o  meio 
externo,  atraves  de  uma  llga  de  prata 
e  titanlo.  Todo  6xido  de  silicio  utillza- 
do  nas  isolagoes  e  nos  mascaramen- 
tos  e  depositado  a  baixa  temperatura 
(300°C)  por  queima  de  silana  (SiH4). 

Um  transistor  bipolar  construido 
com  arsenieto  de  g^lio  apresenta  duas 
limitagoes  basicas: 
a)  Os  defeitos  cristalinos  caracten'sti- 
cos  do  arsenieto  de  g^lio  comprome- 
tem  em  demasia  a  uniformidade  da  re¬ 
de  cristalina,  formando  centres  de  re- 


combinagao  eletron-lacunas.  Estes  de¬ 
feitos  (na  estrutura  cristalina)  originam- 
se  do  proprio  processo  de  fabricagao 
de  um  transistor  bipolar, 
b)  A  baixa  solubilidade  das  impurezas 
dopantes  no  arsenieto  de  galio  limita 
as  faixas  de  concentragoes  de  impure¬ 
zas,  permitindo  que  compensagoes  de 
impurezas  de  P  para  N  ou  vice-versa  se- 
jam  realizadas  apenas  uma  vez  A 
faixa  limitada  de  concentragoes  impe¬ 
de  tambem  que  se  tenha  uma  eficien- 
cia  elevada  na  injegao  emissor-base, 
pois  a  dopagem  de  base  nao  pode  ser 
tao  menor  em  relagao  a  do  emissor,  co¬ 
mo  ocorre,  por  exempio,  nos  transisto- 
res  de  germanio  e  de  sih'cio.  A  peque- 
na  concentragao  de  dopagem  acaba 
tambem  por  aumentar  consideravel- 
mente  a  resistencia  de  corpo  de  base. 

Apesar  das  limitagoes  relatadas, 
consideremos  as  etapas  de  fabricagao 
de  um  transistor  bipolar  em  arsenieto 
de  galio,  apresentadas  na  figura  5.  Tal 
e  qual  no  diodo  Schottky,  partimos  nes- 
te  caso  de  um  substrate  de  GaAs  do  ti¬ 
po  N  ■*■,  sobre  o  qual  fazemos  crescer 
uma  camada  epitaxial  N  . 

A  seguir,  toda  a  lamina  do  semicon¬ 
dutor  e  coberta  por  um  filme  de  Si02, 
depositado  por  queima  de  silana  a  bai¬ 
xa  temperatura  (400°C).  Abrimos  entao 


janelas  nesse  oxido,  obtendo  uma  si- 
tuagao  analoga  ao  perfll  apresentado 
pela  figura  5a.  Depols  disso,  deposita- 
mos  outra  camada  de  Si02  por  queima 
de  silana  a  baixa  temperatura  (400°C). 
Todavia,  este  ultimo  filme  SIO2  depo¬ 
sitado  e  dopado  com  Zp,  servindo  co¬ 
mo  fonte  de  impureza  para  a  difusao  da 
reglao  de  base.  Uma  vez  realizadas  es- 
sas  operagoes,  fica  definido  o  perfil  de 
impurezas  do  dispositivo  (fig.  5b).  Final- 
mente  completada  a  difusao  de  base, 
removemos  o  oxido  de  sih'cio  contami- 
nado  com  zinco  e  realizamos  nova  de¬ 
posigao  de  Si02  —  agora  ultralimpo  e 
tambem  depositado  em  baixa  tempe¬ 
ratura.  Em  seguida,  abrimos  as  janelas 
no  filme  de  oxido  depositado  e  atraves 
delas  realizamos  a  implantagao  ionica 
que  ira  definir  a  regiao  de  emissor. 

Feita  a  implantagao,  procedemos  a 
uma  penetragao  rasa  que  ira  definir  a 
regiao  de  emissor  (fig.  5c).  E,  atraves  de 
uma  nova  deposigao  a  baixa  tempera¬ 
tura,  faremos  a  selegao  das  areas  pa¬ 
ra  os  contatos  metalicos 

A  exempio  do  sih'cio,  as  aplicagoes 
mais  promissoras  em  GaAs  estao  ocor- 
rendo  na  construgao  de  transistores  de 
efeito  de  campo.  Neste  sentido,  o  GaAs 
tern  sido  empregado  principalmente  na 
construgao  de  transistores  TEC- 
Schottky  ou  TEC-MES  —  onde  MES  in- 
dica  metal  semicondutor  (em  ingles, 
MESFET)  —  e  transistores  do  tipo  TEC- 
MIS  (metal  isolante  semicondutor).  Sa- 
bemos  que  um  disposistivo  TEC-MIS 
pode  ser  considerado  uma  generaliza- 
gao  de  um  dispositivo  MOS,  ja  que  ele 
permite  a  utilizagao  de  um  outro  mate¬ 
rial  Isolante  como  elemento  dlel^trlco 
de  porta.  Quando  se  trabalha  com  ar¬ 
senieto  de  galio  sao  empregados  TECs 
canal  N,  pois  nesse  semicondutor  a 
mobilidade  dos  eletrons  e  pelo  menos 


Estrutura  tipica  de  um  diodo  Schottky  que 
utilize  o  arsenieto  de  g^lio  como  semicon¬ 
dutor  basico. 


Reator  epitaxial  para  o  crescimento  de  filmes  de  GaAs  entre  substrates  do  mesmo  ma¬ 
terial. 
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Etapas  de  fabricagao  de  urn  transistor  bi¬ 
polar  em  arsenieto  de  g^lio. 


cinco  vezes  maior  do  que  a  mobilida- 
de  das  lacunas.  Na  construgao  de  urn 
TEC-MIS,  usa-se  normalmente  como 
dieletrico  de  porta  nitreto  de  sih'cio, 
SiN4,  que  aqui  nlio  apresenta  tantos 
problemas  de  interface,  como  no 
sih'cio. 

Para  estudarmos  as  etapas  de  fabri¬ 
cagao  de  urn  TEC-MIS,  vamos  nos  re- 
portar  a  figura  6,  onde  delineamos  uma 
sequencia  de  perfis  resultantes  das  su- 
cessivas  etapas  de  fabricagao  do  dis- 
positivo.  Como  nos  casos  anterlores, 
partimos  inicialmente  de  uma  lamina 
de  semicondutor  uniformemente  dopa- 
da,  agora  porem  do  tlpo  P.  Sobre  este 
substrato  de  arsenieto  de  g^llo  faz-se 
crescer  uma  camada  epitaxial  unifqr- 
me  N“,  que  se  estende  sobre  toda  a 
superficie.  TIpIcamente,  a  espessura 
desse  filme  epitaxial  e  de  4  |im  (fig.  6a). 
Em  seguida,  depositamos  urn  filme  fi¬ 
ne  de  nitreto  de  sih'cio  cuja  espessura 
basica  e  de  0,07  ^im.  Este  filme  servlr^ 
de  Isolante  e  dieletrico  de  porta  dos  dls- 
positlvos  TEC-MIS  (fig.  6b).  Na  fase  se- 
guinte,  realizamos  a  deposigao  sobre 
a  lamina  de  urn  filme  de  metal  refrata- 
rio  (molibdenio  ou  titanlo).  Esta  depo- 


N~ 

GaAs  tipo  P 


SI3N4 

N 


GaAs  tipo  P 


Fig.  6 


Sequencia  de  fabricag§o  de  um  disposi¬ 
tive  TEC-MOS  em  arsenieto  de  g^lio. 

sigao  6  felta  a  v^cuo,  normalmente  no 
espirramento  molecular  de  ions  e 
transporte  por  plasma  gasoso.  Dai  abri- 
mos  por  mascaramento  janelas  no  me¬ 
tal  e  no  nitreto  de  sih'cio,  atraves  das 
quais  realizaremos  a  Implantagao  de 
impurezas  que  irao  originar  as  regides 
de  fonte  e  de  dreno.  Observe  que,  com 
este  procedimento,  obtemos  um  dispo¬ 
sitive  com  auto-alinhamento  de  porta. 
O  perfil  de  Impureza  numa  segao  de 
corte  nessa  etapa  esta  contido  na  figu¬ 
ra  6c.  O  metal  refratario  —  geralmente 
o  molibdenio  ou  o  titanlo  —  funciona 
como  anteparo  multo  eficiente  a  im¬ 
plantagao  ionica,  cuja  realizagao  de- 
pende  da  existencia  de  janelas. 

Concluida  a  Implantagao  Ionica, 
apllcamos  sobre  toda  a  lamina  uma  ca¬ 
mada  unIforme  de  6xldo  de  sih'cio  a  bal- 


xa  temperatura.  Ilustramos  na  figura  6b 
o  perfil  do  dispositive  apos  este  proce¬ 
dimento.  A  fase  final  de  fabricagao  con- 
slste  em  abrirmos  janelas  no  6xldo  pa¬ 
ra  os  contatos  de  fonte,  porta  e  dreno, 
depositando  a  seguir  sobre  toda  a  la¬ 
mina  um  segundo  filme  met^lico.  A 
aplicagao  de  nova  mascara  permite  de- 
flnlr  a  configuragao  das  Interligagoes 
metalicas. 

Outro  dispositive  com  um  emprego 
multo  promissor  na  area  de  circuitos  in- 
tegrados  com  arsenieto  de  g^llo  e  o 
transistor  de  efeito  de  campo  Schottky 
—  o  TEC-S  — ,  tamb^m  chamado  de 
transistor  de  efeito  de  campo  metal  se¬ 
micondutor  —  TEC-MES.  Na  realldade, 
este  componente  corresponde  a  um 
transistor  de  efeito  de  campo  que  uti¬ 
lize  uma  jungao  Schottky,  para  controle 
de  fluxo  de  portadores.  Em  outras  pa- 
lavras,  nesse  dispositive  a  largura  do 
canal  e  controlada  diretamente  pela 
largura  da  zona  de  deplegao  de  um  dio¬ 
de  Schottky  Apresentamos  na  fi¬ 
gure  7  o  perfil  de  corte  de  um  disposi¬ 
tive  desse  tipo.  De  Imediato,  podemos 
observer  que  o  TEC-MES  nao  6  propria- 
mente  um  dispositive  de  superficie,  a 
exempio  dos  TEC-MOS  ou  TEC-MIS,  ja 
que  a  zona  de  deplegao  se  estende  pa¬ 
ra  o  Interior  do  semicondutor.  A  conse- 
quencla  mais  Importante  disso  6  que 
a  mobilldade  do  corpo  do  semicondu¬ 
tor  e  de  pelo  menos  tres  a  cinco  vezes 
a  mobilldade  de  superficie,  o  que  resul- 
ta  em  dispositivos  intrinsecamente 
mais  rapidos.  Mais  ainda:  a  superficie 
e  uma  regiao  de  transIgSo  onde  a  des- 
contlnuldade  e  os  defeitos  sao  multo 
mais  dif  icels  de  controlar  do  que  aque- 
les  que  se  manifestam  no  corpo  do  se¬ 
micondutor. 

A  construgao  de  um  TEC-Schottky  e 
multo  simples.  O  processo  de  fabrica¬ 
gao  d^-se  a  partir  de  uma  lamina  tipo 
P,  entre  a  qual  fazemos  crescer  uma  ca¬ 
mada  epitaxial  N  pouco  dopada.  De- 
pendendo  do  caso,  a  espessura  dessa 
camada  epitaxial  varia  de  2  a  4  ^im.  De¬ 
positamos  a  seguir  um  filme  6xido  de 
sllicio  uniforme  sobre  a  lamina.  A  aber- 
tura  de  janelas  neste  filme  de  6xldo  per¬ 
mite  selecionar  as  regides  onde  sdo  Im- 
plantadas  as  impurezas  N*^,  que  vao 
originar  a  fonte  e  o  dreno  do  dispositl- 
VO.  Feito  isso,  removemos  o  6xldo  e  de¬ 
positamos  um  filme  de  nitreto  de  sih'¬ 
cio.  Nesse  filme,  abrimos  janelas  por 
onde  serdo  feltos  os  contatos  de  dre¬ 
no  e  fonte  e  por  onde  ser^  formada  a 
jungao  Schottky  metal/semicondutor 
de  controle 
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Fig.  7: 


Transistor  de  efeito  de  campo  (metal  semicondutor  TEC-MES)  com  a  sua  polarizagao 
normal. 


Vale  observar  que,  alem  de  serem 
largamente  empregados  em  CIs  com 
arsenieto  de  g^lio,  apresentando  boa 
estabilidade  a  longo  prazo,  os  TEC- 
MES  tamb^m  podem  ser  utilizados  em 
outros  materials  semicondutores.  Urn 
exempio  disso  e  sua  aplicagao  com  al- 
gum  sucesso  em  substrates  de  silicio, 
para  a  produgao  de  memorias  de 
4  kbits  com  2,5  x  2,5  mm  de  pastilha, 
apresentando  urn  tempo  de  acesso  de 
100  ns^^).  Segundo  as  previsoes,  em 
future  proximo  estes  dispositivos  de- 
verao  ser  largamente  utilizados  em  CIs 
lEMA,  com  grande  vantagem  de  velo- 
cidade  e  consume  de  potencia^®^. 


Pelo  que  expusemos  ate  aqui,  acre- 
ditamos  ter  deixado  Claras  aos  leitores 
as  possibilidades  de  associagao  de 
transistores  de  efeito  de  campo  canal 
N  com  substrates  de  GaAs.  Ja  em  1977 
existiam  multiplexadores  em  GaAs  em 
mVel  de  Cl  IMEcom  100  ps(10  '•^s)  de 
retardo  por  bloco  l6glco  Por  outro 
lado,  ja  ha  algum  tempo  vem  sendo 
construidos  amplificadores  de  20  a 
50  GHz  TEC-MES  em  GaAs 
isso,  os  TEC-MES  serao  empregados 
indubitavelmente  num  future  proximo 
em  CIs  de  GaAs,  gerando  subsistemas 
capazes  de  operar  com  relogios  na  fai- 
xa  de  gigahertz. 
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Como  e  possivel  obter  uma  patente  no  Brasil 


A  patente  e  urn  direito  outor- 
gado  por  forga  de  lei  a 
quenn  tenha  inventado, 
criado  ou  aperfeigoado  algo  atraves  de 
urn  documento  oficial  chamado  Carta 
Patente,  de  uso  exclusive  durante  cer- 
to  periodo  de  tempo.  Mas...  e  dai?  Vo¬ 
ce  saberia  como  proceder  ou  mesmo 
fazer  uma  avaliagao  preliminar  caso 
constate  a  necessidade  de  proteger  urn 
de  seus  trabalhos? 

Apos  converse  com  Juliano  Barsa- 
li,  editor  da  NE,  sobre  minhas  experien- 
cias  no  encaminhamento  de  tres  pedi- 
dos  de  privilegio  de  invengao,  resoivi  fa¬ 
zer  urn  breve  relate  para  permitir  que 
o  leitor  interessado  em  trilhar  esse  ca- 
minho  possa  faze-lo  de  forma  mais  se- 
gura  e,  principalmente,  economica. 

Bern  economico  —  O  titular  de  uma 
Carta  Patente,  no  periodo  em  que  per- 
durar  o  seu  privilegio,  tern  nas  maos  um 
monopollo.  E,  portanto,  o  unico  que  po- 
de  usufruir  do  objeto  da  patente,  seja 
explorando-o  diretamente,  seja  trans- 
ferindo  os  seus  direitos  a  terceiros,  de- 
finitlva  ou  temporariamente,  ou  ainda 
estabelecendo  um  contrato  com  tercei¬ 
ros  para  a  exploragao  do  mesmo. 

Dessa  forma,  a  patente  funciona  co¬ 
mo  o  instrumento  atraves  do  qual  o  co- 
nhecimento  tecnologico  e  transforma- 
do  em  bem  economico,  garantindo  as- 
sim  a  possibllidade  de  retorno  do  Inves- 
timento  em  pesquisa  e  desenvol- 
vimento. 

Um  pouco  da  evolugao  historica  — 
Os  privilegios  de  patente,  na  Idade  Me¬ 
dia,  eram  concedidos  como  atos  dls- 
crlcionarlos  dos  senhores  do  poder,  em 
fungao  das  necessidades  economicas 
do  momento,  ou  como  favor,  ou  ainda 
como  uma  llberalidade  com  que  se 
agraciava  algum  sudito. 

Tais  privilegios  nao  beneficlavam  ne- 
cessaria  e  exclusivamente  os  Invento- 
res.  Eram  conferldos  sob  diversas  for¬ 
mas  (cartas,  franquias  ou  licengas), 
com  o  objetivo  de  atribuir  monopdilos 
temporaries  para  a  fabricagao  de  de- 
termlnados  produtos,  a  utilizagao  es- 
pecifica  de  metodos  de  fabricagao  ou 
mesmo  o  direito  a  comerclalizagao.  A 


extensao  de  tal  pr^tica  deveu-se  essen- 
cialmente  ao  interesse  de  desenvolvi- 
mento  Industrial  e  economico  de  deter- 
minadas  regioes,  objetivando  atrair, 
por  exempio,  artesaos  e  industrials  pa¬ 
ra  a  fabricagao  local. 

Lei  Veneziana  —  Em  19  de  margo  de 
1474  surgiu  em  Veneza  o  que  se  consi- 
dera  a  primeira  lei  de  patentee  do  mun- 
do.  Ela  estabelecia  alguns  principles 
basicos  bastante  avangados  para  a 
epoca:  novidade  da  invengao,  apllca- 
gao  pratica,  exclusividade,  salvaguar- 
da  dos  interesses  do  Estado,  licenga  de 
exploragao  e  sangao  a  terceiros  que  a 
utlllzassem  sem  autorizagao. 

Alvara  de  1809  —  No  Brasil,  o  mar- 
co  iniclal  da  protegao  ao  inventor  sltua- 
se  no  Alvara  do  Principe  Regente  D. 
Joao  VI,  datado  de  28  de  abril  de  1809, 
cujo  texto  dizia:  “O  objetivo  deste  Al¬ 
vara  e  promover  a  felicidade  publica 
dos  meus  vassalos,  e  ficam  estabele- 
cidos  com  esse  designlo  principles  li¬ 
berals  para  a  prosperidade  do  Estado 
do  Brasil,  especlalmente  necessaries 
para  fomentar  a  agricultura,  animar  o 
comercio,  adiantar  a  navegagao  e  au- 
mentar  a  povoagao,  fazendo-se  mais 
extensa  e  analoga  a  grandeza  do  mes¬ 
mo  Estado. 

“Sendo  muito  convenlente  que  os  in- 
ventores  e  Introdutores  de  alguma  no¬ 
va  maquina  e  invengao  nas  artes  go- 
zem  de  privilegio  exclusive,  alem  dd  di¬ 
reito  que  possam  ter  ao  favor  pecunia- 
rio  que  seu  servigo  estabelecer  em  be- 
neficio  da  Industria  e  das  artes,  orde- 
no  que  todas  as  pessoas  que  estiverem 
neste  caso  apresentem  o  piano  de  seu 
novo  invento  a  Real  Junta  do  Comer¬ 
cio,  e  que  esta,  reconhecendo  a  verda- 
de  e  fundamento  dele,  Ihes  concede  o 
privilegio  exclusive  por  14  anos,  fican- 
do  obrigada  a  publlca-los  depols  para 
que,  no  fim  desse  prazo,  toda  Nagao 
goze  do  fruto  dessa  invengao.  Ordeno, 
outrossim,  que  se  faga  uma  exata  revi- 
sao  nos  que  se  acham  atualmente  con¬ 
cedidos,  fazendo-se  publico  na  forma 
acima  determinada  e  revogando-se  os 
que  por  falsa  alegagao  ou  sem  bem 
fundadas  razoes  obtiverem  semelhan- 
tes  condigdes”. 


E  hoje,  como  funciona?  —  No  Bra¬ 
sil,  para  se  obter  uma  patente  deve  ser 
encaminhado  um  pedido  ao  INPI  — 
Institute  Naclonal  da  Propriedade  In¬ 
dustrial  — ,  que  julgara  a  sua  valldade 
com  base  nas  normas  legals  estabele- 
cldas  pelo  Codigo  da  Propriedade  In¬ 
dustrial,  Lei  n?  5.772,  de  21  de  dezem- 
bro  de  1971. 

Se  voce  deseja  se  aprofundar  na  ma¬ 
teria,  e  fundamental  conseguir  uma  c6- 
pla  completa  dessa  Lei,  para  leitura  e 
consulta  quando  necessarlo. 

Requisites  —  Para  ser  patenteada, 
uma  Invengao  deve  atender  a  duas  exl- 
gencias  basicas,  segundo  a  Lei  n? 
5.772: 

a)  novidade  —  constituir-se  em  algo 
novo  em  relagao  ao  estado  da  tecnica, 
compreendido  este  como  tudo  aquilo 
que  ja  e  de  conhecimento  publico; 

b)  aplicagao  industrial  —  passivel  de 
ser  fabricada  ou  utilizada  industrial- 
mente  em  um  sentido  economico 
amplo. 

Observe  a  seguir  um  conjunto  de  si- 
tuagoes  em  que  o  seu  trabalho  ou  in¬ 
vento  nao  podera  ser  patenteado,  de 
acordo  com  o  Artigo  9  do  Codigo  da 
Propriedade  Industrial: 

a)  as  invengoes  de  finalidade  contra¬ 
ries  as  leis,  a  moral,  a  saude,  a  segu- 
ranga  publica,  aos  cultos  rellgiosos  e 
aos  sentimentos  dignos  de  respeito  e 
veneragao; 

b)  as  substancias,  materias  ou  produ¬ 
tos  obtidos  por  melos  ou  processos 
quimicos,  ressalvando-se,  porem,  a  pri- 
vilegibilidade  dos  respectivos  proces¬ 
sos  de  obtengao  ou  modificagao; 

c)  as  substancias,  materias,  misturas 
ou  produtos  alimenticios,  quimico- 
farmaceuticos  e  medicamentos,  de 
quadquer  especie,  bem  como  os  res¬ 
pectivos  processos  de  obtengao  ou 
modificagao; 

d)  as  misturas  e  I Igas  metalicas  em  ge- 
ral,  ressalvando-se,  porem,  aquelas 
que,  nao  compreendldas  na  alinea  an¬ 
terior,  apresentarem  qualidades  intrin-. 
secas  especi'flcas,  precisamente  ca- 
racterizadas  pela  sua  composigao  qua¬ 
litative,  definida  quantitativamente,  ou 
por  tratamento  especifico  a  que  te- 
nham  sido  submetidas; 
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e)  as  justaposigoes  de  processes, 
meios  ou  6rgaos  conhecidos,  a  simples 
mudanga  de  forma,  proporgoes,  dimen- 
soes  ou  de  materials,  salvo  se  dai  re- 
sultar,  no  conjunto,  urn  efeito  tecnico 
novo  ou  diferente,  nao  compreendido 
nas  proibigoes  deste  artigo; 

f)  os  usos  ou  empregos  relacionados 
com  descobertas,  inclusive  de  varieda- 
des  ou  especie  de  microrganismos,  pa¬ 
ra  fim  determinado; 

g)  as  tecnicas  operatorias  ou  cirurgicas 
ou  de  terapeutica,  nao  inclui'dos  os  dis- 
positivos,  aparelhos  ou  maquinas; 

h)  os  sistemas  e  programagoes,  os  pia¬ 
nos  ou  os  esquemas  de  escrituragao 
comercial,  de  calculos,  de  financia- 
mento,  de  credito,  de  sorteios,  de  es- 
peculagao  ou  de  propaganda; 

I)  as  concepgoes  puramente  teoricas; 
j)  as  substancias,  materias,  misturas, 
elementos  ou  produtos  de  qualquer  es¬ 
pecie,  bem  como  a  modificagao  de 
suas  propriedades  fisico-quimicas  e 
seus  respectivos  processes  de  obten- 
gao  ou  modificagao,  quando  resultan- 
tes  de  transformagao  do  nucleo 
atomico. 

Por  outro  lado,  segundo  o  Artigo  13 
do  CPI,  tambem  nao  constituem  obje- 
to  de  patentee: 

a)  o  que  nao  for  privllegiavel  como  in- 
vengao,  nos  termos  do  disposto  no  Ar¬ 
tigo  9; 

b)  as  obras  de  escultura,  arquitetura, 
pintura,  gravura,  esmalte,  bordados,  fo- 
tografias  e  quaisquer  outros  modelos 
ou  desenhos  de  carater  puramente  ar- 
tistlco; 

c)  0  que  constituir  objeto  de  privllegio 
de  invengao  ou  de  registro  de  marca. 

Como  depositar  um  pedido  de  paten- 

te  —  Qualquer  pessoa  que  crie  algo 
que  considere  novidade  e  que  nao  es- 
teja  enquadrado  nas  ressalvas  descri- 
tas  anteriormente  pode  pedir  o  paten- 
teamento  do  objeto  de  sua  criagao.  Pa¬ 
ra  isso,  devera  preencher  um  formula- 
rio  fornecido  pelo  INPI,  constando  no- 
me,  nacionalidade,  estado  civil,  profis- 
sao,  enderego,  tlpo  de  privllegio  reque- 
rido,  titulo  da  invengao,  dados  pessoals 
do  procurador  (se  houver)  e  relagao  de 
documentos  que  acompanham  o  for- 
mulario  de  solicitagao  do  privllegio. 

Os  interessados  deverao  entrar  em 
contato  com  as  delegacias  regionals 
do  INPI,  em  Sao  Paulo,  Porto  Alegre  e 
Brasilia,  ou  com  as  representagoes  do 
Ministerio  da  Industrla  e  Comercio,  em 
todas  as  capitals  dos  Estados  e  Terri¬ 
tories,  para  sollcitar  o  modelo  I  do  for- 


mularlo  e  as  coplas  dos  Atos  Normati- 
vos  do  INPI  do  numero  17  ao  21,  que 
orientam  a  montagem  da  docu- 
mentagao. 

Listamos  a  seguir  os  principals  en- 
deregos  do  INPI,  que  poderao  ser  con- 
tatados  em  caso  de  solicitagao  de  pa- 
tenteamento. 

INPI 

Rio  de  Janeiro 
Pga.  Maua,  7 

Delegacias  Regionais 

Sao  Paulo 

Av.  9  de  Julho,  5.435  —  andar 
Brasilia 

S AS  Q2  Lote  1 A 
Porto  Alegre 

R.  Siqueira  Campos,  1 184  —  conj.  809 

Representagao  do  INPI  em  Curitiba: 

Edlfi'cio  Afonso  Alves  de  Camargo 
Secretarla  da  Industrla  e  do  Comercio 
Centro  Civico  de  Curitiba 
Curitiba  —  PR 

Invengao  de  empregados  —  A  ques- 
tao  da  propriedade  das  invengoes  ou 
criagoes  desenvolvidas  por  profissio- 
nals  da  area  Industrial  assume  grande 
Importancia,  pois  o  progresso  tecnico 
depende  largamente  do  desenvolvi- 
mento  das  atividades  Inventivas  e  do 
estimulo  a  pesquisa.  Assim,  ressalta- 
se  a  necessidade  de  assegurar  aos  In- 
ventores  que  sejam  empregados  de 
empresa  do  setor  industrial  certos  dl- 
reitos  sobre  suas  criagoes  —  ou  van- 
tagens  —  que  compensem  e  estlmu- 
lem  o  seu  trabalho.  Isso  ira  se  reverter 
em  beneficio  do  proprio  desenvolvl- 
mento  tecnologico. 

Contudo,  nesta  situagao,  o  problema 
nao  e  tao  simples  como  pode  parecer, 
pois  o  profissional  empregado  geral- 
mente  utlllza-se  dos  meios  materials 
e/ou  intelectuais  postos  a  sua  dlsposi- 
gao  pelo  empregador  paradesenvolver 
o  seu  invento,  alem  do  que  o  mesmo 
pode  resultar  direta  ou  indiretamente 
de  uma  atividade  contratada.  O  Codi- 
go  da  Propriedade  Industrial,  no  seu  Ti¬ 
tulo  I,  Capi'tulo  XIV,  define  os  direitos 
das  partes  na  propriedade  dos  inven- 
tos  ocorridos  na  vigencia  de  contrato 
de  trabalho  ou  de  prestagao  de  servl- 
gos,  em  tres  situagoes  principals: 

a)  a  propriedade  pertenceraexclusiva- 
mente  ao  empregador,  no  caso  em  que 
a  invengao  resultar  da  propria  ativida¬ 
de  contratada,  ou  seja,  a  atividade  in¬ 
ventive  e  prevIsta  ou  decorrente  da  pro¬ 


pria  natureza  do  trabalho  do  emprega¬ 
do  (Capi'tulo  I,  Art.  40  e  paragrafos); 

b)  a  propriedade  pertencera  exclusive- 
mente  ao  empregado,  no  caso  de  a 
criagao  ser  realizada  sem  relagao  com 
o  contrato  de  trabalho  ou  prestagao  de 
servigos,  ou,  ainda,  sem  utilizagao  de 
recursos,  dados,  meios,  materials,  ins- 
talagoes  ou  equipamentos  do  empre¬ 
gador  (Capi'tulo  I,  Art.  41); 

c)  a  propriedade  sera  comum  para  as 
criagoes  que  decorrerem  da  contribui- 
gao  pessoal  do  empregado  e  de  recur¬ 
sos,  dados,  meios,  materials,  instala- 
goes  ou  equipamentos  do  empregador, 
sendo  a  este  garantido  o  direito  exclu- 
sivo  da  licenga  de  exploragao,  caben- 
do  ao  empregado,  por  outro  lado,  a  de- 
vida  remuneragao  (Capi'tulo  I,  Art.  42  e 
paragrafos). 

Essas  normas  aplicam-se  tambem  a 
atividades  desenvolvidas  em  entidades 
da  administragao  publica,  direta  ou  In- 
dlreta,  federal,  estadual  ou  municipal, 
conforme  previsto  no  Capi'tulo  I,  Art.  43. 

Conclusao  —  Desde  a  epoca  em  que 
eu  era  estudante  de  eletronica  estive 
sempre  llgado  ao  desenvolvimento  e  a 
pesquisa  de  metodos  e  processes  e, 
especificamente,  ao  desenvolvimento 
de  instrumentos  de  medidas  (inclusive 
diversos  tipos  de  sensores).  Acumulei 
ao  longo  de  minha  atividade  profissio¬ 
nal  dezenas  de  projetos,  cuja  apileagao 
sempre  resultou  em  vantagens  econo¬ 
micas  para  os  seus  usuarios.  Tenho 
tres  pedidos  de  privllegio  de  invengao 
depositados  no  INPI,  sendo o  primeiro 
deles  com  o  deferimento  da  patents  ja 
publicado.  Considero  que  hoje  ja  e  pos- 
si'vel  obtermos  a  real  valorizagao  de 
nosso  trabalho  de  pesquisa  e  que  Isso 
e  positrvo  para  o  desenvolvimento  de 
novas  tecnologias  para  a  industrla  e 
para  a  agricultura  do  pais. 

Apesar  disso,  nao  acredito  que  bas¬ 
te  a  Carta  Patents  para  que  os  benefi- 
cios  advindos  de  uma  invengao  pos- 
sam  ser  realmente  aproveltados  por 
seu  autor.  Isto  porque  ela  garante  tao- 
somente  o  direito  de  exclusividade, 
sem  contar  ainda  que,  segundo  o  INPI, 
deve  ser  cumprido  um  pen'odo  de  ca- 
rencia  de  tres  anos,  apos  a  sua  expe- 
digao,  para  que  tenha  ini'eio  a  explora¬ 
gao  Industrial  do  invento.  E  facll  perce- 
ber  que  quase  sempre  o  inventor  bra- 
sileiro  por  si  so  nao  tera  os  recursos  ne- 
cessarios  para  o  desenvolvimento  em 
ni'vel  industrial  de  qualquer  projeto. 

Vamos  falar  sobre  o  assunto? _ 

Escrevam-me!  KS 
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As  informagoes  contidas  neste  curso  foram  gentilmente  cedidas  pela  Tektronix  Industrie  e  Comercio  Ltda. 


Apendice 


Exercicios  de  auto-avaliagao 


Este  anexo  visa  propiciar  uma 
melhor  fixagao  dos  conceitos  vis- 
tos  ao  longo  do  manual,  combinan- 
do  testes,  questoes  objetivas  e  al- 
guns  calculos  praticos.  As  pergun- 
tas  e  respostas  foram  dispostas  de 
forma  a  permitir  que  a  metade  di- 
reita  de  cada  pagina  possa  ser  co- 
berta  por  uma  folha  de  papel,  en- 
quanto  se  pensa  na  solugao.  De- 
pois,  para  conferir,  basta  deslocar 
urn  pouco  a  folha  de  cobertura  e 
ler  as  respostas  ''oficiais",  sempre 
baseadas  rigorosamente  no  texto 
do  manual.  Os  exercicios,  alem  dis- 
so,  estao  sendo  apresentados  por 
assunto,  de  acordo  com  os  capitu- 
los  do  proprio  manual.  E,  sempre 
que  possivel,  junto  a  resposta  in- 
cluimos  a  pagina  do  manual  em 
que  o  assunto  e  tratado,  a  fim  de 
facilitar  a  consulta  aos  pontos  de 
maior  dificuldade. 


SEGURANCA 

Juntamos  aqui  varias  regras  basicas  de  seguranga,  algumas  verdadeiras 
e  outras  falsas.  Identifique-as  com  "V"  ou  "F' 

1 _ Nao  se  deve  reparar  sozinho  nenhum  equipamento  eletrico. 

2. _ E  vital  estar  a  par  dos  simbolos  que  indicam  areas  perigosas  dos 

circuitos  e  observar  as  normas  de  seguranga  do  aparelho. 

3 _ E  seguro  operar  aparelhos  eletricos  em  atmosferas  explosivas. 

4. _ Deve-se  sempre  aterrar  o  osciloscopio  ao  circuito  e  manter  ambos 

bem  aterrados. 

5  _ Nao  e  aconselhavel  tocar  em  ligagoes  e  componentes  expostos  do 

circuito  sob  teste  quando  este  estiver  ligado. 

6  _ Para  evitar  choques  eletricos,  nada  melhor  que  uma  ligagao  de 

terra. 

7.  _ Na  falta  de  urn  cordao  de  forga  para  o  osciloscopio,  qualquer  urn 

servira. 

8.  _ O  cordao  de  forga  nao  e  importante  e  nao  precisa  estar  em  boas 

condigoes. 

9.  _ O  fusivel  deve  ser  sempre  o  de  valor  recomendado  pelo  fabricante. 

10.  _ Melhor  nao  remover  tampas  ou  paineis  do  osciloscopio. 


V 


V 
F 

V 

V 

V 
F 

F 

V 

V 
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INTRODUCAO 

Combine  as  definig5es  com  os  termos  correspondentes: 

1  _ revestimento  eletroluminescente  da  face  interna  de  um  TRC 

2.  _ bloco  funcional  do  osciloscopio  que  desloca  o  feixe  de  eletrons 

de  um  lado  para  outro  da  tela 

3.  _ bloco  funcional  do  osciloscopio  que  determina  o  ponto  inicial  do 

trago 

4.  _ dispositivo  que  converte  um  tipo  de  energia  em  outro 

5.  _ bloco  funcional  do  osciloscopio  que  controla  o  TRC 

6.  _ tubo  de  raios  catodicos 

7  _ bloco  funcional  do  osciloscopio  que  desloca  o  feixe  de  eletrons 

de  alto  a  baixo  na  tela 

6. _ corrente  de  eletrons  altamente  focalizada  e  dirigida  contra  a  face 

interna  do  TRC 


a.  transdutor 

1  -  h 

b.  circuito  vertical 

2  -  c 

c.  circuito  horizontal 

3  -  e 

d.  circuito  do  display 

4  -  a 

e.  circuito  de  disparo 

5  -  d 

f.  TRC 

6-f 

g.  feixe  de  eletrons 

7  -  b 

h.  fosforo 

8-g 

^?  CAPITULO  —  A  tela  do  osciloscopio 

Combine  as  definigoes  com  os  termos  correspondentes: 

1.  uma  das  marcagoes  de  tempo  de  subida  gravadas  na  reticula 

2.  controle  do  TRC  que  reduz  as  tens5es  de  deflexao  e  inibe  o  con- 
trole  de  intensidade 

3.  componente  horizontal  dos  graficos  tragados  pelo 
osciloscopio 

4.  erro  de  leitura  causado  pelo  deslocamento  do  observador  em  re- 
lagao  ao  piano  de  medida 

5.  conjunto  de  linhas  gravado  no  Interior  da  tela 

6.  componente  vertical  dos  graficos  tragados  pelo  osciloscopio 

7.  controla  a  Intensidade  do  feixe  de  eletrons  e  seu  apagamento 

8.  matriz  8  x  10  de  espagos  gravados  na  reticula  do  osciloscopio 

9.  controle  usado  no  alinhamento  do  componente  horizontal  da  for- 
ma  de  onda  com  as.  linhas  horizontals  da  reticula 

10.  controle  do  TRC  que  altera  o  brilho  do  trago,  na  tela 

11 .  controle  do  TRC  que  altera  o  ponto  de  focallzagao  do  feixe  de 
eletrons 

a.  reticula 

'1  -  8 

b.  eixo  Y 

2  -  h 

c.  eixo  X 

3  -  c 

d.  eixo  Z 

4  -  e 

e.  erro  de  paralaxe 

5  -  a 

f.  divisoes  maiores 

6  -  b 

g.  marcagao  de  10% 

7-d 

h.  locallzador  de  feixe 

8-f 

i.  controle  de  intensidade 

9-i 

j.  rotagao  do  trago 

10-  1 

k.  controle  de  foco 

11  -  k 
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Responda  as  questoes  em  poucas  palavras: 

Como  o  osciloscopio  traga  os  graficos? 

Descreva  o  circuito  do  display. 

O  que  e  a  reticula? 

Por  que  a  reticula  deve  ser  gravada  na  face  interna 
do  TRC? 

Descreva  as  marcag5es  que  podem  ser  encontradas 
na  reticula. 

O  que  e  o  localizador  de  feixe? 

Qual  a  fungao  do  controle  de  intensidade? 

Como  opera  o  controle  de  foco? 

Qual  a  utilidade  do  recurso  de  rotagao  de  trago? 


Os  graficos  sao  tragados  pelo  deslocamento  de  um 
feixe  de  eletrons  sobre  a  face  interna  do  TRC,  sensibi- 
lizando  um  revestimento  de  fosforo (veja  a  pagina  6). 

O  circuito  do  display  de  um  osciloscopio  consiste  no 
tubo  de  raios  catodicos  e  seus  controles  (veja  a  pagi¬ 
na  7). 

A  reticula  e  uma  grade  de  linhas,  gravadas  ou  impres- 
sas  na  face  interna  da  tela.  Serve  de  referenda  para 
varias  medigoes. 

Para  reduzir  a  magnitude  do  erro  de  paralaxe  (veja  a 
pagina  6). 

Sao  as  divis5es  maiores  e  menores,  alem  das  marca- 
g5es  para  a  medida  de  tempos  de  subida  (veja  a  pagi¬ 
na  6). 

E  um  controle  que  permite  encontrar  o  feixe  de  ele¬ 
trons,  sempre  que  ele  estiver  fora  da  tela  (veja  a  pagi¬ 
na  6). 

Ele  ajusta  o  brilho  do  trago  (veja  a  pagina  6). 

Ele  atua  sobre  a  grade  de  focalizagao  existente  no  in¬ 
terior  do  TRC  (veja  a  pagina  7). 

O  controle  de  rotagao  permite  alinhar  eletricamente 
a  def  lexao  horizontal  do  trago  com  a  reticula  f  ixa  (ve¬ 
ja  a  pagina  7). 


2?  CAPITULO  -  O  canal  vertical 

Combine  as  definigoes  com  os  termos  correspondentes: 

1 .  _ modalidade  de  operagao  com  dois  canais,  onde  completa-se  uma 

varredura  antes  que  a  outra  comece 

2.  _ controle  que  inverte  a  polaridade  do  sinal  aplicado  a  entrada  ver¬ 

tical  do  canal  2 

3.  _ valor,  em  tensao  ou  tempo,  de  cada  divisao  maior  da  reticula 

4.  _ controle  que  altera  a  sensibilidade  do  canal  vertical  do  osciloscopio 

5.  _ modalidade  de  operagao  com  dois  canais,  onde  os  dois  canais  sao 

somados  algebricamente 

6.  _ tensoes  presentes  no  sistema  vertical  e  usadas  no  controle  do  trago 

7.  _ modalidade  de  operagao  com  dois  canais,  na  qual  o  osciloscopio 


chaveia  rapidamente  os  tragos 

1  -  d 

8.  metodos  de  se  aplicar  sinais 

a  entrada  do  circuito  vertical 

2  -  f 

9.  controle  que  permite  posicionar  o  trago  verticalmente  na  tela 

3  -  e 

4  -  c 

a.  tensoes  de  deflexao 

f.  CH  2  INVERT 

5-g 

b.  acoplamento 

g.  ADD 

6  -  a 

c.  VOLTS/DIV 

h.  CHOP 

7  -  h 

d.  alternada 

i.  POSITION 

8  -  b 

e.  fator  de  escala 

9-  i 
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Responda  as  questoes  em  poucas  palavras; 

Qual  a  fungao  do  circuito  vertical  de  urn  osciloscopio? 

Como  atuam  os  controles  de  posicionamento? 

O  que  signif icam  os  termos  AC,  DC  e  GND  do  painel? 

O  que  e  o  controle  VOLTS/DIV? 

Qual  a  relagao  entre  a  sensibilidadt.  '^rtical  e  o  fator 
de  escala? 

E  a  relagao  entre  o  fator  de  escala  e  a  ponta  de  prova? 

Qual  a  fungao  do  controle  VOLTS/DIV  variavel? 

Qual  a  diferenga  entre  as  modalidades  alternada  e 
chaveada  de  operagao  vertical? 


Em  que  ocasides  devem  ser  utilizadas  essas  duas  mo¬ 
dalidades? 


Ele  proporciona  ao  aparelho  o  chamado eixo  Y,  ou  se- 
ja,  a  informagao  vertical  dos  graf icos  (veja  a  pagina  9). 

Eles  permitem  que  se  posicione  o  trago  exatamente 
onde  se  deseja,  na  tela. 

Sao  tres  formas  de  acoplamento  de  sinais  ao  oscilos¬ 
copio  (veja  a  pagina  9). 

E  uma  chave  rotativa  que  controla  a  sensibilidade dos 
canals  verticals  (veja  a  pagina  10). 

A  chave  VOLTS/DIV  altera  o  fator  de  escala,  isto  e, 
o  valor  de  cada  divisao  malor  da  reticula  (veja  a  pagi¬ 
na  10). 

O  fator  de  escala  tambem  e  inf luenciado  pela  ponta 
de  prova,  de  acordo  com  a  atenuagao  desta  (veja  a 
pagina  10). 

Ele  e  de  grande  utilldade  quando  se  deseja  fazer  com- 
paragoes  rapidas  de  amplitude  entre  varios  sinais  (ve¬ 
ja  a  pagina  10). 

Na  chaveada,  o  aparelho  traga  uma  pequena  parte 
de  um  sinal,  antes  de  passar  para  o  outro.  Na  alterna¬ 
da,  os  sinais  sao  tragados  completamente  (veja  a  pa¬ 
gina  11). 

A  modalidade  chaveada  e  util  na  observagao  de  si¬ 
nais  mais  'Mentos",  enquanto  a  alternada  e  usada  com 
varreduras  rapidas  (veja  a  pagina  11). 
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3?  CAPITULO  -  O  canal  horizontal 

Combine  as  definigoes  com  os  termos  correspondentes; 

1.  _ trago  com  uma  area  mais  brilhante  que  o  normal 

2.  _ varredura  principal,  sem  retardo 

3.  _ parte  do  circuito  horizontal  que  gera  a  onda  dente-de-serra 

4.  _ controle  do  circuito  horizontal  que  determina  a  taxa  de  varredura 

5.  _ denominagao  da  varredura  que  tern  inicio  apos  um  certo  periodo 

de  retardo 

6.  _ denominagao  da  parte  ascendente  da  onda  dente-de-serra  usada 

para  gerar  as  tensoes  horizontais  de  deflexao 

7.  _ periodo  no  qual  o  feixe  de  eletrons  volta  ao  lado  esquerdo  da  tela 

8.  _ periodo  de  tempo  entre  varreduras,  quando  o  feixe  nao  pode  var- 

rer  a  tela 

9.  _ outro  nome  do  gerador  de  varredura 

10.  _ forma  de  onda  caracterizada  por  uma  rampa  '1enta"  e  um  retor- 


no  rapido 

a.  dente-de-serra 

1  -  e 

b.  gerador  de  varredura 

2  -  h 

c.  rampa 

3  -  b 

d  retengao 

4-f 

e.  varredura  intensificada 

5  -  i 

f.  SEC/DIV 

6  -  c 

g.  retrago 

7-g 

h.  varredura  A 

8-d 

i.  varredura  B 

9- J 

j.  base  de  tempo 

10  -  a 

Responda  as  questoes  em  poucas  palavras: 

Quais  as  fungoes  do  canal  horizontal? 

Cite  os  dois  principais  elementos  do  circuito  hori¬ 
zontal. 

Quais  as  vantagens  da  rampa  produzida  pelo  gerador 
de  varredura? 

Qual  a  fungao  do  controle  conhecido  por  SEC/DIV? 

Descreva  o  uso  do  controle  SEC/DIV  variavel. 

Diga  a  utilidade  do  controle  de  ampliagao  horizontal. 


Ele  proporciona  a  segunda  dimensao  no  sistema  X-Y 
e  a  temporizagao  do  eixo  Z  (veja  a  pagina  14). 

O  gerador  de  varredura  e  o  amplificador  horizontal 
(veja  a  pagina  15). 

Ela  permite  que  o  deslocamento  do  feixe  seja  calibra- 
do  diretamente  em  unidades  de  tempo  (veja  a  pagina 
14). 

Consiste  em  uma  chave  rotativa  que  permite  selecio- 
nar  o  ritmo  com  que  o  feixe  varre  a  tela,  possibilitan- 
do  a  observagao  de  sinais  de  diferentes  freqiiencias 
(veja  a  pagina  14). 

Ele  reduz  a  velocidade  de  varredura  em  2,5  vezes,  no 
minimo,  permitindo  observar  frequencias  ainda  me- 
nores  (veja  a  pagina  15). 

Ele  se  presta  a  observagao  de  detalhes  muito  proxi- 
mos  entre  si,  em  um  mesmo  sinal  (veja  a  pagina  15). 
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Quals  as  modalidades  de  operagao  horizontal  do 
2213? 

Quais  as  modalidades  de  operagao  horizontal  do 
2215? 


Sao  as  modalidades  normal,  intensificada  e  com  var- 
redura  atrasada  (veja  a  pagina  14). 

Como  osciloscopio  com  dupla  base  de  tempo,  ele  ofe- 
rece  duas  varreduras,  uma  com  e  outra  sem  retardo, 
que  podem  ser  usadas  em  conjunto  ou  separadamen- 
te  (veja  a  pagina  14). 


4"  CAPITULO  —  O  sistema  de  disparo 

Combine  as  definig5es  com  os  termos  correspondentes: 

1 .  _ modalidade  de  operagao  do  disparo  na  qual  o  sinal  de  trigger  atua 

alternadamente  entre  os  dois  canais 

2.  _ controle  do  sistema  de  disparo  que  determina  se  o  disparo  deve 

ocorrer  nas  bordas  ascendentes  ou  descendentes  do  sinal 

3.  _ controle  que  permite  variar  o  tempo  entre  varreduras  quando  o 

disparo  nao  pode  ser  aplicado 

4.  _ modalidade  de  operagao  em  que  o  sinal  de  disparo  e  obtido  dos 

60  Hz  da  rede 

5.  _ controle  que  determina  o  nivel  de  tensao  do  ponto  de  disparo 


a.  rampa 

1  -  e 

b.  nivel 

2  -  a 

c.  retengao  variavel 

3  -  c 

d.  disparo  pela  rede 

4  -  d 

e.  vertical 

5  -  b 

Responda^s  questoes  em  poucas  palavras: 

Qual  a  fungao  do  circuito  de  disparo? 

Qual  a  vantagem  de  um  osciloscopio  dotado  de  dis¬ 
paro  e  como  ela  e  obtida? 

Quais  as  fungoes  dos  controles  de  nivel  de  disparo  e 
rampa? 

Descreva  a  fungao  do  controle  variavel  de  disparo. 

Cite  as  duas  modalidades  de  disparo  e  suas  vantagens. 

Descreva  a  modalidade  automatica  de  operagao  do 
disparo. 


Ele  determina  o  ponto  exato  em  que  o  osciloscopio 
deve  comegar  a  exibir  um  sinal  (veja  a  pagina  17). 

Sua  vantagem  e  uma  tela  estavel,  conseguida  porque 
a  varredura  e  iniciada  sempre  no  mesmo  ponto  do  si¬ 
nal  (veja  a  pagina  17). 

Juntos,  eles  definem  o  ponto  de  disparo  (veja  a  pagi¬ 
na  18). 

Ele  existe  para  evltar  falsos  disparos,  quando  um  si¬ 
nal  complexo  contem  varios  pontos  possiveis  de  dis¬ 
paro  (veja  a  pagina  18). 

Sao  a  interna,  que  permite  observar  onde  esta  sendo 
efetuado  o  disparo,  e  a  externa,  que  atua  como  um 
terceiro  canal  do  osciloscopio,  liberando  os  outros  dois 
para  sinais  (veja  as  paginas  19  e  20). 

O  disparo  da  inicio  a  uma  varredura,  que  se  desen- 
volve  normalmente  e  termina,  segulda  pelo  periodo 
de  retengao;  nesse  ponto,  um  temporizador  entra  em 
agao;  caso  nao  haja  outro  disparo,  ate  o  final  da  tem- 
porlzagao,  e  gerada  uma  varredura  ''artificial",  fazen- 
do  surgir  na  tela  o  trago  base,  sem  sinal  (veja  a  pagina 
20). 
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5P  CAPITULO  —  Pontas  de  prova 

Combine  as  definig5es  com  os  termos  correspondentes: 

1 .  _ ajustar  a  capacitancia  de  uma  ponta  de  prova,  a  f  im  de  "casa-la" 

com  a  entrada  vertical  do  osciloscopio 

2.  _ pontas  de  prova  com  elementos  ativos 

3 _ sonda  usada  para  medir  tensao 

4. _ sonda  usada  para  medir  corrente 


5 _ efeito  da  ponta  de  prova  sobre  o  circuito  em  teste  1  -  b 

2  -  e 

a.  influencia  sobre  o  circuito  d.  ponta  sensora  de  corrente  3  -  c 

b.  compensagao  da  ponta  de  prova  e.  ponta  de  prova  a  FET  4  -  d 

c.  ponta  sensora  de  tensao  5  -  a 


Responda  as  questoes  em  poucas  palavras: 

Qual  a  ponta  de  prova  que  exerce  a  menor  influencia 
possivel  sobre  a  medida? 

Por  que  as  sondas  atenuadoras  sao  ajustaveis? 

Descreva  o  fenomeno  de  influencia  da  ponta  de  pro¬ 
va  sobre  o  circuito. 


Quais  os  elementos  mais  importantes  da  influencia 
em  baixas  e  altas  frequencias? 


Qual  a  melhor  forma  de  reduzir  ao  minimo  a  influen¬ 
cia  capacitiva? 

O  efeito  da  ponta  de  prova  sobre  um  circuito  e  inva- 
riavel? 

Como  interagem  as  faixas  de  medida  do  osciloscopio 
e  da  ponta  de  prova? 


E  a  ponta  especialmente  projetada  para  o  oscilosco¬ 
pio  que  se  esta  usando,  pois  tern  o  menor  efeito  capa- 
citivo  sobre  o  circuito  testado  (veja  a  pagina  23). 

Os  ajustes  tern  o  objetivo  de  ''casar"  a  ponta  de  pro¬ 
va  com  o  osciloscopio  (veja  a  pagina  13). 

Ela  pode  ser  resistiva,  capacitiva  ou  indutiva  e  altera 
os  sinais  a  serem  medidos  em  maior  ou  menor  grau 
(veja  a  pagina  23). 

Nas  frequencias  inferiores  a  5  kHz,  o  elemento  mais 
importante  e  o  resistivo.  Nas  frequencias  elevadas,  as 
inf  luencias  capacitiva  e  indutiva  sao  mais  intensas  (ve¬ 
ja  a  pagina  23). 

Basta  utilizar  uma  ponta  de  prova  atenuadora,  que 
a  reduz  para  apenas  10  a  14  pF  (veja  a  pagina  23). 

Nao,  ele  varia  com  a  frequencia  (veja  a  pagina  23). 

De  acordo  com  as  formulas: 

Ts(siSt)  +  T^ponta)'  ® 

LF  =  350/Ts(sist) 

(veja  a  pagina  24). 
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Combine  os  tipos  de  ponta  de  prova  com  suas  caracteristicas: 

1.  _ passiva,  1X,  sensora  de  tensao 

2.  _ passiva,  10X,  100X,  1000X,  atenuadora,  sensora  de  tensao 

3.  _ ativa,  sensora  de  tensao,  FET 

4.  _ sensora  de  corrente 

5.  _ alta-tensao 


a.  Atenua  sinais;  largura  de  faixa  ate  300  MHz;  capacitancia  ajustavel; 
manipula  sinais  ate  500  V  (10X),  1,5  kV  (100X)  e  20  kV  (1000X). 

b.  Nao  atenua  o  sinal,  permitindo  maxima  sensibilidade  na  extremidade 
da  sonda;  largura  de  faixa  limitada;  capacitancia  elevada  (32  a  112  pF); 
sinais  ate  500  V. 

c.  Medida  de  corrente;  influencia  baixissima.  1  -  b 

d.  Atenuagao  comutada;  capacitancia  de  apenas  1,5  pF;  mais  cara  e  me-  2-a 

nos  robusta  que  outros  tipos;  faixa  dinamica  limitada,  mas  LF  ate  900  MHz;  3  -  d 

influencia  minima.  4  -  c 

e.  Manipulagao  de  sinais  ate  40  kV.  5  -  e 


Faga  o  seguinte  exercicio: 

Calcule  o  tempo  de  subida  do  sistema  composto  por  O  osciloscopio  exibe  u/n  tempo  de  subida  de  10  ns 

um  osciloscopio  de  35  MHz  e  uma  ponta  de  prova  de  e  a  sonda,  de  7  ns,  ja  que: 

50  MHz.  Ts(ns)=  350/LF(mHz) 

Assim,  o  tempo  de  subida  em  conjunto  vai  ser: 

T,s..,=\ll0^  +  7^' 

ou  1 2,2  ns.  Convertendo  novamente  em  largura  de  fai¬ 
xa,  tem-se  28,7  MHz. 
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S6  mesmo  a  CP  -  Computo- 
dores  Pessoois,  com  a  avonqa- 
do  fecnologia  Proldgica,  po- 
deha  ter  ousodo  tonto:  e/a  di- 
minuiu  o  famanho  do  micro 
de  16  bits  pora  aumentar  suas 
vantagens. 

Solution  16.  Mois  tecno/o- 
g/a,  proticidade  e  qualidade 
no  primeiro  computodor  de  16 
bits  integrodo  do  mercado. 
Por  que  integrodo?  Porque  a 
CP  colocou  dentro  do  Solution 
16  tudo  o  que  os  outros  com- 
putadores  de  16  bits  tern  do  lo- 
do  de  fora.  E  depots,  reduziu 


tudo.  Seu  teclado  copocitivo 
se  integro  oo  corpo  do  compu- 
tador,  facilitando  oinda  mois 
suo  locomogoo,  poro  voce 
utilizo-lo  de  umo  formo  dino- 
mico,  em  quolquer  lugor  on- 
de  precisor  dele. 

E  o  CP  noo  porou  por  oi.  O 
Solution  16  e  totolmente  ex- 


ponsivel  e  compotivel  com  o 
IBM  PC,  o  que  Ihe  do  umo 
gronde  versotilidode  de  uso  e 
multiplicidode  de  operogoes 
poro  que  e/e  se  integre  oo 
dio-o-dio  de  empresos,  escri- 
tdrios  e  profissionois  liberois. 

Quonto  oo  prego,  noo  se 
preocupe:  e/e  custo  menos 


que  quolquer  outro  computo¬ 
dor  de  suo  cotegorio,  sem 
obrir  moo  de  nenhumo  von- 
togem. 

Conhego  de  perto  o  Solu¬ 
tion  16  e  o  que  s6  mesmo  um 
micro  de  16  bits  integrodo  po- 
de  oferecer. 
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